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Sur  la  sensibilité  du  cœur  et  des  vaisseaux  sanguins  O) 


Etudes  du  D'  Q.  PAGANO,  Assistant 


(Labonioira  de  Pli7siologi«  d«  l'UniTeisIté  d«  F*l«nM). 


Le  problème  de  T auto-régulation  de  la  circulation  sanguine  fut 
regardé  comme  résolu  lorsque  Ludwig  et  Gyon  découvrirent  le  nerf 
dépresseur  et  en  déterminèrent  le  probable  mécanisme  d*action  Je 
dis  probable,  car,  avec  les  données  expérimentales  recueillies  par 
eux,  la  fonction  du  nerf  sensitif  du  cœur  n*était  guère  plus  qu*une 
construction  téléologique,  puisqu'il  n'y  avait  aucune  expérience  qui 
démontrât  que  les  terminaisons  du  dépresseur,  dans  le  cœur,  étaient 
mises  en  action  par  une  augmentation  de  la  pression  endocardiaque. 

Toutefois,  bien  que,  pour  reconstruire  la  fonction  du  nerf  sensitif 
cardiaque,  on  eût  procédé  par  des  excitations  portées  sur  le  tronc, 
et  non  par  conséquent  sur  le  point  précis  où,  normalement,  agissent 
les  stimulus  naturels,  il  était  cependant  très  logique  d'admettre  que 
Texcitation  qui,  expérimentalement,  était  appliquée  sur  le  tronc,  fût 
portée,  en  conditions  physiologiques,  sur  les  extrémités  endocardiaques 
par  le  facteur  qui,  peut-être  plus  que  tout  autre,  règle  la  distribution 
du  sang,  c*es^à-dire  par  la  pression  de  celui-ci. 

Et  ainsi,  avant  même  que  Sewall  et  Steiner  (2),  puis  Konow  et 
Stenbeck  (3)  en  eussent  donné  la  démonstration  directe,  s'imposa  à  la 


(1)  Oiomale  deUa  Società  di  Sdenze  NaturaU  ed  Economicke,  vol.  XXII. 

(2)  Sbwall  et  SniNKB,  Journal  ofphysiol,  6,  1885. 

(3)  Konow  et  Stenbeck,  Skand.  Arch.  f,  PhysioL,  1,  p.  432,  1889. 

Àrekitm  iêaUnmu  de  Biologie.  -  Tome  XXXill. 
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pensée  de  tous  le  concept  que  les  oscillations  de  la  pression  endocar- 
diaque  règlent  automatiquement  la  distribution  du  sang  dans  les 
parties  périphériques  et  dans  les  parties  centrales  du  système  cir- 
culatoire. 

En  1887  parurent  les  belles  expériences  de  Heger  (1),  lesquelles  éta- 
blissaient d*une  manière  évidente  Texistence  d\in  autre  mécanisme 
autonome  de  régulation  de  la  circulation;  cet  expérimentateur  parvint 
à  démontrer  que  l'excitation  de  la  surface  interne  des  vaisseaux  peut, 
elle  aussi,  faire  varier  à  distance  les  conditions  du  système  circula- 
toire, et  il  admit  Texistence  de  phénomènes  réflexes  ayant,  comme 
point  de  départ,  les  terminaisons  sensitives  des  vaisseaux  eux-mêmes. 

Heger  expérimenta  presque  uniquement  sur  Tartère  fémorale,  ou 
plutôt  sur  les  vaisseaux  du  membre  postérieur,  arrivant  à  la  con- 
clusion que  Texcitation  chimique  de  Tendothélium  vasculaire  produit, 
le  plus  souvent,  une  augmentation  de  la  pression  générale,  accom- 
pagnée d*un  ralentissement  du  cœur,  et,  par  exception  seulement,  une 
diminution  de  pression. 

Ces  recherches  fondamentales,  iiyustement  négligées  pendant  long- 
temps, furent  suivies,  ^n  1896,  de  celles  de  Spallitta  et  ConsigUo  (2), 
lesquels  déterminèrent  avec  plus  de  précision  les  faits  observés  par 
Heger,  et  y  ajoutèrent  une  donnée  de  grande  importance,  la  preuve 
expérimentale  d*une  supposition  de  Heger,  à  savoir:  ^ue  cette  sorte 
(^  sensibilité  vasculaire  pouvait  être  mise  en  action,  non  seulement 
par  des  excitations  chimiques,  mais  encore  par  les  simples  oscillations 
de  la,  pression  du  sang;  fait  confirmé  ensuite  par  Delezenne,  avec  une 
modification,  nullement  substantielle,  du  procédé  expérimental. 

Ces  noi^velles  connaissances  disaient  avancer  de  beaucoup  la  question 
de  rauto-régulatio];i  de  la  circulation,  puisqu'il  en  résultait  une  cor- 
rélation fonctionn^elle  harmonique,  réciproque,  entre  le  cœur  et  les 
v^osseaux,  établie,  d'un  côté,  par  l'action  du  nerf  sensitif  du  cœur,  de 
l'avLtre  p^^r  celle  de^.n^^fa  sensitlCs  des  vaisseaux;  car,  bien  que  ceux-ci 
n'eusaent  pu  êti^e  trouvés  isolés  dans  un  unique  tronc,  comme  les 
nerfs  sensitifs  du  cœur,  ils  étaient  cependant  mis  hors  de  discussion 
P9r  roxpérimentation  physiologique,  laquelle,  rigoureusement  conduite, 
était  absolu^eoit,  probante  et  devançait  la  constatation  anatomique. 

Toutefois,  quelque  complet  qu'apparût  le  tableau  de  Tauto-régulation 


(1)  Heger,  Einige  Versuch^  ûb$r  die  Empfindtichkeit  der  Qefdsse.  Leipzig,  1887. 

(2)  SpALLn;TA  ok  CoNa*OLio,  /  nervi  vasp-sensUivû  Pajerme,  1896, 
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de  la  circulation,  il  n*étail,  on  peut  le  dire,  qa*ébauché  dans  ses  grandes 
lignes  et  de  nombreux  problèmes  étalent  soulevés  lorsqu'on  voulait 
regarder  plus  à  fond  les  phénomènes  déjà  connus  et  en  rechercher 
le  mécanisme  intime  de  production. 

Q  Ihllait  en  effet  étudier  encore  méthodiquement  la  réaction  des 
diverses  parties  de  la  surface  cardio-vasculaire,  car  on  ne  pouvait 
raisonnablement  étendre  à  tous  les  vaisseaux  les  résultats  obtenus  en 
expérimentant  sur  Tartère  fémorale.  De  même,  par  exemple,  quil  y 
a,  sur  la  surface  cutanée,  diverses  espèces  de  sensibilités  et  des 
règioûs  plus  ou  moins  délicatement  sensibles,  de  même  aussi  on  pouvait 
admettre  que  toute  la  surface  eardio-vasculaire  ne  réagissait  pas 
également,  et  que  son  excitation  provoquait,  soit  qualitativement, 
soit  quantitativement,  les  mêmes  effets  que  celle  de  la  suiface  des 
vaisseaux  d*un  membre.  En  outre,  la  fonction  des  nerfs  vaso-moteurs 
aensitife  devant  nécessairement  répondre  au  bot  d*une  juste  répartition 
du  sang  dans  Torganisme,  le  &it  que  toutes  les  parties  du  corps  ne 
se  trouvent  pas  dans  les  mêmes  conditions  statiques,  laissait  déjà  sup' 
poser  que  des  réactions  dissemblables  pussent  être  provoquées  par 
des  vaisseaux  appartenant  à  des  régions  diverses.  Et,  en  attribuant 
à  cette  sensibilité  une  fonction  de  protection,  à  laquelle  je  crois  fer* 
roement,  il  était  naturel  de  supposer  qu*elle  était  plu»  développée, 
ou  même  qualitativement  différente,  là  où  la  dignité  anatomique  et 
fonctionnelle  des  parties  à  protéger  était  plus  élevée. 

Tel  est,  en  ligne  générale,  rolget  primitif  de  mes  recherches.  Après 
avoir  constaté  Texistence  du  fait  fondamental  d'une  réaction  vaso- 
aensitive,  j*ai  voulu  pousser  la  recherche  jusqn*où  les  moyens  actuels 
de  technique  me  permettaient  d'arriver,  explorant,  sur  toute  ou  sur 
presque  toute  son  extension,  la  surface  sensitive  cardiaque  et  vas- 
culaire,  et  établissant  une  espèce  de  localisation  de  la  sensibilité  dans 
les  deux  grands  systèmes  de  la  circulation,  artériel  et  veineux,  con- 
vaincu spécialement  qu'on  ne  pouvait,  a  priori,  étendre  à  toutes  les 
sections  de  celle-ci  les  conclusions  auxquelles  mes  prédécesseurs  avaient 
été  amenés  par  leurs  recherches  sur  la  sensibilité  des  vaisseaux  du 
membre  postérieur.  Ensuite,  la  constatation  que,  outre  les  changements 
du  cœur  et  des  vaisseaux,  d'autres  phénomènes,  extra-circulatoires, 
peuvent  être  produits  par  Texcitation  des  sensitifs  cardiaques  et  vas- 
culaires,  a  élargi  le  plan  de  mes  recherches,  dans  lequel  j*ai  renfermé 
d'autres  problèmes  que  je  n  ai  abordés  qu'en  partie  dans  le  présent 
mémoire. 
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J*ai  commencé  mes  expériences  par  une  modiScation  de  la  méthode, 
m*y  croyant  autorisé  par  les  travaux  précédents  et  par  des  considé- 
rations particulières,  que  je  développerai  rapidement. 

Lorsqu*on  fait  des  injections  dans  le  système  vasculaire  et  qu*on 
en  voit  survenir  avec  une  grande  rapidité  les  eflfets  physiologiques, 
on  est  généralement  très  enclin  à  admettre  une  action,  centrale  ou 
périphérique,  directe,  sur  les  appareils  nerveux  desquelles  dépendent 
les  fonctions  troublées,  et  Ton  ne  tient  presque  pas  compte  que  toute 
substance,  pour  agir  dans  ce  sens,  doit  parcourir,  avec  le  sang, 
la  distance  qui  la  sépare  des  centres  nerveux  ou  de  Torgane  sur 
lequel  elle  agit,  qu*elle  doit  dépasser  la  paroi  des  capillaires  et  enSn 
qu'elle  doit  produire  les  modifications,  chimiques  ou  dynamiques,  qui 
sont  la  base,  inconnue,  des  perturbations  visibles  des  fonctions  animales. 

Or,  tous  ces  actes  sont  des  fonctions  du  temps,  et,  si  rapidement 
qu'ils  s'accomplissent,  il  s'écoule  toujours  un  intervalle,  quelquefois 
même  assez  long,  avant  qu'ils  puissent  s'exercer  complètement.  C'est 
pour  cela  que,  si  l'on  injecte,  par  exemple  dans  l'artère  fémorale,  une 
substance  donnée,  et  que  l'on  voie  s'élever  immédiatement  et  puis- 
samment la  pression  générale,  on  ne  peut  supposer  d'autre  méca- 
nisme d'action  qu'une  excitation  des  éléments  sensitifs  les  plus  proches, 
endo  ou  eœtra-vasculaires. 

Or,  si  l'expérience  a  démontré  précédemment,  d'une  manière  irré- 
futable, que  la  partie  extra-vasculaire  n'exerce  qu'une  action  inap- 
préciable dans  l'ensemble  du  phénomène,  il  est  inutile  de  recourir 
à  l'artifice  d'isoler  du  reste  du  corps,  lorsque  cela  est  possible,  un 
territoire  vasculaire  déterminé;  il  suffit  de  ne  tenir  compte  que  des 
effets  immédiats  de  l'excitation,  négligeant  les  effets  tardifs,  qui 
peuvent  ou  qui  doivent  dépendre  d'une  excitation  d'instruments  ner- 
veux auxquels  leur  situation  ne  permet  pas  d'entrer  immédiatement 
en  action. 

J'insiste  plus  spécialement  sur  ce  point,  qui  représente  une  question 
préjudicielle  de  grande  valeur  pour  ce  que  je  dirai  plus  loin:  des 
effets  presque  absolument  synchrones  à  l'injection  d'une  substance 
dans  la  circulation  sanguine  ne  peuvent  être  donnés  que  par  l'exci- 
tation des  parois  des  vaisseaux.  Il  faudrait  attribuer  au  courant 
sanguin  la  vélocité  du  courant  électrique,  et  aux  phénomènes  osmo- 
tiques  et  chimico-biologiques  une  rapidité  inconcevable,  pour  pouvoir 
comprendre  que,  à  l'instant  même  où  une  substance  est  portée  en 
contact  avec  la  surface  interne  des  vaisseaux  ou  du  cœur,  les  effets 
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les  plus  importants  se  manifestent  même  sur  des  organes  très  éloignés 
du  point  ou  Tinjection  a  été  faite. 

Et  ce  raisonnement  n*est  pas  seulement  aprioristique,  puisque  mes 
inductions  sont  également  conSrmées  a  posteriori  par  Tensemble  des 
preuves  que  mes  prédécesseurs  et  moi  nous  avons  recueillies,  comme 
je  le  montrerai  facilement  plus  loin. 

Au  lieu  donc  de  me  servir  des  circulations  artiScielles  (méthode  de 
technique  quelquefois  nécessaire,  mais  particulièrement  impure),  j*ai 
préféré  injecter  les  substances  excitantes  dans  les  vaisseaux  en  con- 
nexion normale  avec  le  reste  de  la  circulation,  et  j'ai  employé,  dans 
presque  toutes  mes  expériences,  faites  sur  de  nombreuses  espèces 
d*animaux,  y  compris  des  singes,  des  excitants  de  nature  chimique, 
liquides  ou  en  solution  aqueuse.  G*est  de  cette  manière  seulement  que, 
à  mon  avis,  on  peut  ne  mettre  en  jeu  que  la  sensibilité  de  la  surface 
interne  de  l'appareil  cardio-vasculaire,  puisque  aucune  forme  d'exci- 
tation ne  peut  se  localiser  aussi  bien  et  agir  aussi  rapidement,  sur 
une  surface  étendue,  qu'une  substance  qui  se  mêle  au  sang  circulant; 
l'augmentation  même  de  la  pression  endo-vasculaire  ne  limite  pas  son 
action  à  la  surface  interne,  mais  elle  intéresse  toute  l'épaisseur  des 
parois  des  vaisseaux  sur  lesquels  elle  agit,  et  elle  s'étend  aux  parties 
extra-vasculaires,  dont  quelques-unes,  comme  les  gaines  des  vaisseaux 
mêmes,  sont  extrêmement  sensibles. 

Avec  cette  modiScation,  la  technique  que  j'ai  employée  s'est  extra - 
ordinairement  simplifiée;  elle  consiste  seulement  à  marquer,  sur  le 
cylindre  sur  lequel  on  enregistre  l'expression  graphique  de  la  fonction 
examinée,  le  moment  précis  où  l'on  fait  l'injection  endo-vasculaire. 
Le  plus  grand  avantage  de  ce  mode  de  procéder,  c'est  qu'on  opère 
dans  des  conditions  presque  absolument  physiologiques,  laissant  de 
côté  tout  ce  qui  peut  altérer  les  parties  sur  lesquelles  on  expérimente; 
j'ai  pu  ainsi  éviter  l'insuccès  encouru  récemment  par  un  habile 
expérimentateur,  et  dû  évidemment  à  l'imperfection  de  la  technique. 

Gomme  excitants,  j'ai  essayé  le  nitrate  d'argent,  le  chloral,  la  ni- 
cotine, le  carbonate  de  soude,  la  cantharldine,  la  formaline,  mais  plus 
spécialement  l'acide  prussique  en  solution  au  centième,  qui  produit 
des  effets  aussi  intenses  que  la  nicotine,  et  qui  possède,  sur  celle-ci, 
Tavantage  de  ne  pas  avoir,  sur  le  cœur,  l'action  puissante  et  très 
rapide,  encore  peu  connue  aujourd'hui,  qu'a  la  première;  aussi  est-ce 
précisément  dans  les  injections  endocardiaques  qu'il  m*a  rendu  les 
meilleurs  services. 


6  O.  PAOAKO 


EMlUtloQ  ie  la  «urfaee  fotorie  di  Sfstème  «rlérlel. 

L  —  Injection  de  substances  eaxMantes 
dans  les  vaisseaux  des  membres,  de  l'intestin,  des  reins. 

Ces  expérieuco  soot,  en  partie,  la  oonstatation,  chez  ranimai  in- 
tègre, de3  faits  exposés  par  Heger  et  par  SpalUtta  et  Gonsîglio. 
Ck)iiime  on  devait  s'y  attendre,  et  comme  on  peut  le  voir  par  le  gra- 
phique I,  les  résultats,  pour  Tartere  fémorale,  furent  complètement 
analogues.  Il  me  sembla  même  qu'ils  étaient  plus  évidents  quand,  en 
même  temps  qu'on  pratiquait  l'injection,  on  entravait  en  quelque 
sorte  la  circulation  veineuse  du  membre;  de  même  aussi,  j*ai  observé, 
que,  assez  souvent,  le  phénomène  foit  défaut,  sans  qu*on  puisse  trouver 
dans  les  conditions  expérimentales  une  raison  de  cette  absence. 

Relativement  à  l'interprétation,  je  dois  cependant  m*élo!gner  un  peu 
de  celle  qui  a  été  donnée  par  Heger  et  par  SpalUtta  et  Ck)n8iglio; 
pour  les  raisons  que  j'ai  développées  plus  haut,  et  qui  m'ont  servi 
de  guide  dans  Tinterprétation  de  tous  les  faits  que  j'ai  trouvés,  je 
dois  me  borner  à  attribuer  à  l'excitation  de  l'artère  fémorale  les 
seuls  effets  sur  la  pression,  lesquels  suivent  immédiatement  Tinjection, 
et  Je  dois  écarter  les  effets  sur  le  cœur,  qui  se  produisent  avec  un 
retard  évident 

Ii'ix\iection  dans  l'artère  axiUaire  donne  des  effets  semblables  à  ceux 
de  riiviection  dans  Tartère  fémcnrale.  Dans  ce  cas  également,  la  pression 
s^élève  immédiatement,  presque  sans  modifications  du  cœur,  lesquelles 
se  manifestent  à  l'improviste,  avec  un  retard  de  plusieurs  secondes. 

Dans  l'artère  rénale,  le  fait  est  encore  plus  manifeste.  Dans  un 
autre  travail  (1),  j'ai  insisté  sur  l'intensité  des  effets  qu*on  obtient 
quand  une  injection  excitante  est  faite  dans  Tartère  rénale;  il  semble 
que  ce  vaisseau  soit  pourvu  d*une  sensibilité  exquise»  en  vertu  de 
laquelle  il  réagit,  peut-être  mieux  que  tout  autre»  aux  excitations 
portées  à  sa  surface  interne. 

Quant  aux  autres  artères  viscérales  de  Tabdomen,  contrairement 
aux  assertions  de  Heger,  je  n'ai  pu  obtenir  aucun  effet  de  leur  excî- 


(1)  G.  Pàoaico,  L*importai^»m  dâi  riflêm  cmrdh^mtacêlari  auêêmomi  m  Paiote§ia 
(Archivio  di  Farmacologia  e  Terapeutica^  1898). 
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tation.  En  faisant  l'ii^ection  dans  toutes  les  ramiScations  du  tronc 
cœliaque  et  dans  les  autres  artères  intestinales,  je  n'ai  jamais  otiservé 
aucune  élévation  de  la  pression  géné- 
rale; souvent  même,  avec  un  peu  de 
retard,  il  s'est  produit  une  légère  di- 
minution de  celle  ci  (Graph.  II). 
S        Cette  série  d'expériences  a  été  com- 
1     plétée  par  l'étude  des  effets  que  l'arra- 
$.    chement  de  la  chaîne  du  sympathique 
js  é     abdominal  exerce  sur   le  phénomène 
I  ^     en   question.    Des  recherches  récentes 
ïS  a     de   Spallitta  et  Gonsiglio  (1)   ont  dé- 
J  '^     montré  que  tous  les  vaso-moteurs  du 
s  S     membre  postérieur,  chez  le  chien,  sont 

0  -S  contenus  dans  la  portion  abdominale 
g  g     de  la  chaîne  du   sympathique.  11  était 

1  .„  donc  probable  que  les  vaso-sensitifs  sui- 
û.  o  valent  la  même  voie,  et,  de  fait,  deux 
"^  -c  expériences  instituées  dans  ce  but  m'ont 
g  a  démonti'é  que,  après  l'arrachement  du 
"  •%  sympathique  abdominal,  les  effets  de 
■S  £  l'injection  dans  l'artère  fémorale  du 
'^  'S     même  côté  font  défaut. 

.  9        Cette  expérimentation,  à  mon  avis,  a 

^  t     ^'^^  grande  valeur  pour  la   déterml- 

,|.  J     nation  du  point  de  départ  du  phénomène 

t,  «-    étudié,  et  elle  prouve  que  l'assertion  de 

J  ,8     Heger,  à  savoir  que  les  vaso-sensitife  ne 

-     sont  pas  des  nerfs  sympathiques,  n'est 

°     point  exacte.  Ils  courent,  dans  le  membre 

e     postérieur,  avec  les  gros  troncs  nerveux 

mixtes  de  la  région,  de  même  que  la 

plupart  des  nerfs  vaso-moteurs,   et  ils 

se  comportent  comme  ceux-ci  dans  leur 

marche  ultérieure. 

Cependant,  par  quoi  est  produite  l'augmentation,  parfois  très  con- 


(1)  Spallitta  et  Gonbiguio,  1  vasomotori  degli  arli  addominali.  Palerme,  1897. 
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sidérable,  de  la  pression  sanguine  générale,  consécutive  à  rinjection 
d*une  substance  excitante  dans  le  système  artériel? 

Le  critérium  général,  qu*une  constriction  de  tous  les  vaisseaux  de 
Torganisme  n*est  pas  possible,  et,  plus  encore,  Texemple  d*autres 
phénomènes  physiologiques,  dans  lesquels  il  existe  un  véritable  anta- 
gonisme entre  la  circulation  viscérale  et  la  circulation  cutanéo-mus- 
culaire,  devaient  faire  penser  que  Taugmentation  de  pression  due  à 
Texcitation  de  la  tunique  vasculaire  interne  ne  devait,  elle  non  plus, 
être  mise  à  charge  que  d*une  partie  déterminée  de  Tarbre  circulatoire. 

Et  Texpérience  démontre  en  effet  que  lorsque  la  pression  générale 
8*élève,  la  pression  dans  la  veine  porte  diminue  notablement,  tandis 
que  la  température  des  membres  augmente,  même  de  plusieurs  degrés, 
de  même  qu'augmente  la  pression  veineuse  dans  Tartère  fémorale, 
avec  apparition  du  pouls  veineux. 

Les  premiers  phénomènes,  comme  le  second,  démontrent  évidemment 
que  Taugmentation  de  la  pression  générale  par  excitation  endo-vascu- 
laire  est  due,  au  moins  en  très  grande  partie,  à  la  constriction  des 
vaisseaux  abdominaux,  tandis  que  les  vaisseaux  musculo-cutanés,  non 
seulement  n*y  participent  pas,  mais  encore  tendent,  en  se  dilatant,  à 
atténuer  le  phénomène. 

Il  ne  m*est  pas  encore  possible  de  dire  si  cette  dilatation  est  un 
fait  passif  dû  uniquement  à  la  distension  des  vaisseaux  causée  par 
Tezagération   de  la  pression  interne,   ou  bien  si  elle  est  due  à  une 
action  nerveuse  vaso-dilatatrice,  bien  que,  en  ligne  générale,  j*incline  « 
à  admettre  la  seconde  interprétation  plutôt  que  la  première. 

II.  —  Infection  de  substances  excitantes 
dans  les  vaisseaux  de  la  tête. 

S\,  dans  la  carotide  primitive  d*un  chien,  on  injecte  une  solution 
d'acide  prussique  ou  de  nicotine,  on  voit  le  cœur  se  ralentir  immé- 
diatement et,  si  l'excitation  a  été  suffisamment  forte,  s'arrêter  pendant 
quelques  secondes  (Graph.  III).  S'il  y  a  seulement  ralentissement  du 
cœur,  il  peut  coexister  avec  une  élévation  considérable  de  la  pression 
sanguine  ou  avec  un  abaissement  très  léger  (Graph.  IV). 

On  obtient  des  phénomènes  absolument  analogues  si  l'on  fait  l'in- 
jection dans  l'artère  vertébrale. 

Dans  l'explication  de  ces  faits,  le  critérium  du  temps  nous  fournit 
un  appui  comme  dans  les  autres  expériences,  parce  qu'il  est  impos- 
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Je  dois  Taire  obserrer  Ici  que,  si  rarrachement  des  seuls  ganglions 
cervicaux  supérieurs,  modifie  radicalement  le  phénomène,  quelquefois 


il  ne  le  sopprime  pas  entièrement  Le  graphique  V  démontre  que, 
dans  ce  cas,  il  peut  y  avoir  encore  des  indices  de  la  réaction  car- 
diaque et  Qoe  augmentation  aigniflcative  de  la  pression. 


I  point*,  très  olMCun,  de  l'kctioD  phyMologiqae  de  l'acide  pnisuque,  et, 
plue  •pécialemeDl.  je  cbercbeni  fc  détnoolrer  qae  c'est  sus  mécsaiBine*  étudiés 
par  moi  qu'oo  doit  cette  rapidité  d'action  qui,  an  dire  de  CI.  Bernard,  a  quelque 
e/iote  (TeTnàarratsant. 
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bution  difTérente  des  diverses  artères  de  l'eDcéphale,   oa  bien  l'on 
admet  implicitemeot  que  diverses  parties  du  syatâme  nerreax  central 
puissent  doDoer  lieu,  lorsqu'elles  sont  excitées,  aux  mêmes  réactions 
fonctionnelles  sur  le  cœur  et  sur  les  vaisseaux,  ce  qui  n'est  pas  pronvé 
—Je  crcris  que  différents  EaLts  parlant  nettement  contre  celte  interpré- 
tation. Si  l'on  fait  l'injection  directement  dans  la  carotide  interne, 
c'est^-dire  dans  la  plus  grande  des  voles  que  la   substance  injectée 
dans  la  carotide   primitive 
doit  suivre  pour  arriver  aux 
organes  nerveux  centraux, 
on  n'a  qu'un  ralentissement 
J         insigniflant   des    battements 
I         cardiaques,  sans  modification 
S  è         appréciable  de  la  pression, 
3  ^         tandis  que,  chez  le  même 
£  ^        animal,  une  seconde  iiijectîon 
J  "         faite  dans  la  carotide  primi- 
,fl  §         tive  du  même  côté  produit 
«  ^         le  ralentissement  oa  même 
g  "         l'arrêt  du  cœur  (Oraph.  VI). 
1 1  !•        Il  y  a  plus  encore.  Si  <») 
fr.  "^  I     lie  la  carotide  interne  et  que 
;$  ^  °-     l'on  fasse  l'injection  dans  la 
S  I  ^      carotide  primitive,  les  effets 
"  j  ^      sur  le  cœur  et  sur  la  près* 
J  g  I     sion  se  produisent  dans  toute 
"  -S  .3      leur  inimité,  sans  le  mcrin- 
.  %  ^     dre  retard  et  sans  la  moindre 
£  lâ**^      dimiDiition  d'intensité. 
S  g  §         Cette  expérience,   à  mon 
:s  a  *"     avis,  tranche   la  questiœi  ; 
s&         mais  si  l'on  voulait  objecter 
que  la  solution  iqjectée  dans 
la  carotide  primitivepeut  par- 
venir aux  cenb*ea  nerveux 
par  des  voies  collatérales  et 
des  anastomoses  avec  l'artère  vertébrale  ou  avec  la  carotide  primitive 
du  côté  opposé,  il  y  aurait  aussi  une  preuve  directe  de  l'impossibilité 
de  ce  mécanisme. 
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En  effet,  si  Toq  arrache  les  ganglions  cervical  supérieur  et  premier 
thoracique  d*un  seul  côté,  il  y  a  absence  de  tout  effet  lorsqu*on  pra- 
tique riqjection  du  côté  opéré,  tandis  qu'il  est  prompt  et  énergique 
lorsque,  chez  le  môme  animal,  on  fait  Tii^ection  dans  les  vaisseaux 
4q  côté  opposé,  pourvu  encore  de  son  innervation  sympathique. 

Nous  voici  donc  parvenus  à  démontrer  que  Texcitation  qui  provoque 
Taugmentation  de  pression  et  le  ralentissement  du  cœur  n*agit  ni  sur 
le  système  nerveux  central,  ni  sur  la  carotide  interne;  toutefois  il 
est  possible  d'obtenir  une  localisation  plus  exacte  de  la  surface  exci- 
table, une  détermination  plus  précise  des  points  sur  lesquels  Texci- 
tatioD  doit  agir  pour  produire  les  modifications  du  cœur  et  de  la 
pression.  On  y  parvient  facilement,  ou  bien  en  injectant  la  substance 
excitante  dans  chacune  des  collatérales  de  la  carotide  primitive,  ou 
bien  en  Tinjectant  dans  celle-ci,  après  ligature  des  collatérales.  L'expé- 
rience démontre  que,  non  seulement  il  ne  peut  partir  d'aucune  des 
collatéral^  de  la  carotide  primitive  un  stimulus  qui  influence  le 
cœur,  mais  encore  que,  en  faisant  Tinjection  dans  la  carotide,  immé- 
diatement au-dessus  de  l'origine  de  la  carotide  interne,  les  effets  sur 
la  pression  se  produisent,  tandis  que  les  effets  sur  le  cœur  font 
complètement  défaut. 

La  surface  vasctUaire ,  dont  V excitation  peut  produire^  par 
voie  indirecte,  le  ralentissement  ou  Varrêt  du  cœur,  est  donc  com- 
prise entre  Vorigine  de  la  carotide  primitive  et  sa  bifurcation.  Je 
pourrais  même  ajouter  que,  suivant  toute  vraisemblance,  la  région 
la  plus  sensible  est  celle  qui  est  la  plus  proche  de  la  bifurcation 
carotidienne. 

On  comprend  qu'une  détermination  aussi  exacte  est  impossible  pour 
l'artère  vertébrale;  cependant,  tout  fait  supposer  que,  dans  celle-ci 
également,  la  partie  qui  peut  influer  sur  le  cœur  est  représentée  par 
le  tronc  (Graph.  VIII  et  IX). 

Nous  avons  ainsi  déterminé  la  voie  sensitive  par  laquelle  le  phé- 
nomène se  produit,  mais  nous  n*avons  pas  encore  une  preuve  directe 
qui  nous  autorise  à  établir  la  voie  motrice.  Déjà,  par  l'ensemble  du 
phénomène,  on  comprend  qu'elle  doit  être  donnée  par  le  nerf  spinal  ; 
et,  en  effet»  en  sectionnant  les  vagues  au  cou,  le  ralentissement  du 
cœur  fait  coniplètement  défaut,  bien  que  les  effets  de  pression  se  pro* 
duisent;  on  peut  même  observer  dans  quelques  expériences,  une 
certaine  accélération  des  révolutions  cardiaques.  Il  est  également 
démontré  par  lexpérience  que,  si  Taction  inhibilnce  ne  se  produit 
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pas  exclasJvemeDt  par  le  vague  du  côté  où  l'on  fait  rinjection,  on 
peut  cependant  regarder  l'actian  homolatérale  comme  prédominante. 
Après  avoir  établi  que  l'arrachenient  des  ganglions  du  sympathique 
supprime  le  phénomène,  en  interrompant  les  voies  scnsitives  par  les- 
quelles il  ae  produit,  J'ai   voulu   vulr  Vil    était .  possible,  dans  quel- 
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ques-una  dt>s  fllcU  qui  en  émanent,  de  surprendre  réunies  lus  (Ibrea 
vaMvsensiliviM.  Mais  l'excitation  éluctrique  et  mécanique  de  tous  les 
fllels  provenant  du  (ganglion  cervical  supérieur  ne  m'a  donné  quu  dfs 
réKultata  trèn  douteux;  il  ne  m'est  donc  pas  ponsible  d'en  UrtT  une 
conclusion  s&re,  et  J'attends,  pour  la  Tormuler.  le  résultat  d'autrus 
recherches  que  J'ai  l'Intention  d'entrt-prendre  sous  peu. 
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Par  quelles  excitations  naturelles  ces  deux  espèces  de  sensibilité 
des  vaisseaux  sont-elles  mises  en  action? 

Laissant  de  côté  les  modifications  de  la  constitution  chimique  du 
sang,  qui  pourraient  très  bien  être  des  causes  d*excitation,  mais  que 
Ton  connaît  encore  trop  peu  pour  pouvoir  leur  attribuer  une  valeur 
bien  définie,  arrôtons-nous  à  rechercher  si  les  oscillations  de  la  pression 
endovasculaire  peuvent  provoquer  des  phénomènes  semblables  à  ceux 
que  J*ai  décrits. 

Ici,  le  problème  devient  encore  plus  ardu,  puisque  toute  augmen- 
tation ou  diminution  de  la  pression  dans  ces  vaisseaux  se  &it  immé- 
diatement sentir  sur  les  centres  qu'ils  arrosent;  cependant,  je  crois 
fermement,  et  il  me  semble  l'avoir  clairement  prouvé,  que  la  sensi- 
bilité des  vaisseaux  a,  dans  ce  phénomène,  un  rôle  des  plus  im 
portants. 

Dans  un  mémoire  publié  en  1877,  François-Frank,  après  avoir  étudié 
les  effets  de  Taugmentation  de  la  pression  intra-cardiaque  et  intra- 
crânienne,  concluait  que  ces  deux  pressions  produisent  un  ralentis- 
sement des  battements  cardiaques  (1).  Dans  ses  expériences,  Taugmen- 
tation  de  la  pression  intra-crftnienne  était  obtenue  principalement 
en  poussant,  dans  la  carotide,  du  sang  défibriné,  sous  une  pression 
supérieure  à  la  pression  ordinaire,  et  Tauteur  expliquait  le  ralentis- 
sement du  cœur  en  admettant  une  action  directe  de  la  pression 
exagérée  sur  les  éléments  nerveux  encéphaliques. 

Mes  expériences  démontrent  que,  si  les  faits  décrits  par  François- 
Frank  sont  vrais,  Tinterprétation  que  lui  et  ses  successeurs  en  ont 
unanimement  donnée  n*est  pas  également  exacte. 

J*ai  répété  les  expériences  du  physiologiste  Avançais,  en  employant, 
non  les  circulations  artificielles,  mais  Tautre  méthode,  par  lui  suivie, 
des  injections,  sous  forte  pression,  de  sang  défibriné  dans  la  carotide 
primitive,  à  animal  int^e. 

Toutefois,  au  lieu  dlnjecter  le  sang  au  moyen  d*une  canule  en  T  — 
csr  dans  ce  cas,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  graphique  X,  Taug- 
mentation  de  pression  qui,  dans  mes  expériences,  est  très  considérable, 
se  transmet  à  tout  le  système  artériel  et  altère,  comme  facteur  mé* 
canique,  la  courbe  de  la  pression  et  du  cœur  que  Ton  devrait  avoir 


(1)  Prançois-Frank,  Recherches  sur  f  influence  que  les  variations  de  la 
pression  intT'-acrânienne  et  intra-cardiaque  exercent  sur  le  rythme  des  battements 
ém  eœur.  Travaax  du  Laboratoire  de  M.  Marey,  1877. 

a 
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par  le  seul  effet  de  la  pression  endo-crÂnfenne  — ,  J'ai  préféré  ftlre 
l'inJecUoD  dans  le  moignon  périphérique  de  la  ciirotide  primitive,  en 
mu  servant  simplement  d'une  canule  à  pression  adaptée  à  ane  poire 
de  caoutchouc. 
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Jt<  reviendrai  bienlAt  ^ur  ti>s  cfTets  que  celte  augmentation  dt>  pression 
produit  chf>z  tes  animaux  éveilli>s  et  normaux,  et  sur  rt-ux  qu'elle 
produit  chfz  les  animaux   curarisos,  en  montrant   que   l'inU'rventloa 
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de  nwdideatjoiu  très  rapides  et  notables  de  la  respiration  influeoce 
d'ane  maniéru  spéciale  le  phénomène  en  question;  Je  me  bornerai, 
pour  le  moment,  à  démontrer  que,  sans  altérer  en  rien  les  centres 
escépbaliqaes  et  les  rôles  motrices  nécessaires  &   la   produetfon  da 
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phéoomèiie,  il  est  ponaible  de  produire  des  «ugmenlaUon»  énormes  de 
le  preaion  eiid(«rtnieiine,  sini  que  le  rythme  du   «enr  sait  ancn- 
oemeat  alléi^ 
Le  griphiqne  XI  noua  montre  les  effets  de   l'augmenlalion  de  U 
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preasIoD  carotidienne  chez  un  chien  légèrement  cararEsé;  le  gra* 
phique  xn,  aa  contraire,  a  été  obtenu  chez  dq  chien  dans  les  mgmes 
conditions,  mais  auquel,  quelques  heures  anpararant,  on  avait  arraché 
les  ganglions  étoiles  et  les  ganglions  cervicaux  supérieurs.  Tandis  que, 
dans  le  premier  cas,  l'effet  cardio-inhihiteur  de  l'augmentation  de 
pression  est  très  évident,  il  fait  complàteinent  défïint  dans  le  second. 


Graphique  XIL  —   Chien  aaquel,  quelques   heures  auparavant,  on 
avait  arraché  les  ganglitma  cervicaux  Bupérieun  et  les  ganglions 
étoiles.  Curare.  Reepir.  arlif.  Pression  de  l'arlére  fémorale. 
En  a  on  injecte,  aoua  forte   preasion,  dans  la  carotide  primitive 
gauche,  du  lang  déSbriné. 

'  Yoilà  donc  une  expérience  qai  ébranle  quelques  faits  regardés 
comme  des  axiomes  en  Physiologie  et  en  Clinique,  et  qui  introduit, 
dans  l'évaluation  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  universellement 
connns,  un  facteur  inattendu  et  de  la  plus  haute  importance.  Mon 
intention  est  de  poursuivre  mes  recherches  dans  cette  direction,  pour 
voir  si  un  grand  nombre  des  prétendues  actions  centrales  d'agents 
mécaniques  ou  chimiques  existent  réellement;  non  que  Je  doute  que 
des  causes  déterminées  d'excitation  puissent  agir  directement  sur  les 
centres  nerveux,  mais  parce  que  J'ai  la  conviction  —  et  Je  crois 
que  mes  expériences  suffisent  à  m'en  donner  la  raison  —  qu'une 
bonne  partie  des  phénomènes  attribués  jusqu'à  ce  Jour  à  une  exci- 
tation directe  des  centres  encéphalo-médullaires ,  ont  une  origine 
indirecte,  et  se  produisent  par  effet  de  l'excitation  de  surfaces  sen- 
silives.  Et  cela,  non  seulement  dans  le  champ  des  pures  fonctions 
physiologiques  —  où,  conformément  aux  idées  soutenues  par  Mar- 
cacci,  Je  suis  fermement  convaincu  que,  du  moins  les  fonctions  de  la 
vie  oi^nique  sont  soutenues  exclusivement  par  des  mécanismes  ré* 
tlexes  ou  indirecte  dont  nous  ne  savons  déterminer  l'origine  —  mais 
encore  dans  le  champ  pathologique,  on  ces  phénomènes  ont  été  plus 
rarement  l'objet  de  recherches  rigoureusement  conduites. 
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BseltkHoB  de  U  Birhee  Interne  dn  Bjtt&me  relnenx. 

Le  graphique  Xin,  prise  aa  hasard  parmi  un  grand  nombre  de 
tracés  semblables,  nous  démontre  évidemment  que  l'injection  d'une 
substance  excitante,  dans  le  système  veineux,  n'est  pas  suivie  des 
tndmea  effets  que  ceux  que  nous  avons  vus  se  manifester  à  la  suite 
de  l'iQjection  dans  les  vaisseaux  artériels  des  membres  et  de  la  tête. 


On^kique  XIII.  —  Lapin  normal.  Le  trnc^  supérieur  est  obtenu 
avec  U  eanul*  de  Ladwig  et  Spengler  appliquée  b  la  trachée; 
il  en  rapréBente  donc  la  prenion  latérale.  Le  tracé  inférieur 
est  celui  de  la  prenion  sanguine,  pria  avec  un  pumomètre  h 
e  ordinaire. 
D  injecte,  dana  la  veine  saphène,  '/i  <=i>''    ^^  solution 


En  général  on  peut  affirmer  que,  en  faisant  l'injection  dans  le  sys- 
tème veineux,  la  courbe  du  cœur  et  de  la  pression  reste  pendant 
plusieurs  secondes  sans  variation,  et  que  les  premières  modifications 
surviennent  à  l'improviste,  d'aatant  plus  tardivement  que  la  veine 
dans  laquelle  on  Tait  l'Injection  se  trouve  plus  éloignée  du  cœur. 

On  obtient  des  résultats  analogues  quand  on  fait  l'injection  dans 
une  veine  intestinale;  mais,  alors,  le  retard  avec  lequel  se  manifestent 
les  premières  altérations  dans  le  tracé  est  encore  plus  long. 

Ce  fait  est  doublement  important,  d'abord  parce  qu'il  démontre  le 
mode  particulier  de  se  comporter  de  la  section  veineuse  du  système  cii^ 
colatoire,  et  ensuite  parce  qu'il  répond  ft  l'objection,  que  l'absence  d'ef- 
fets à  la  suite  de  l'excitation  de  la  paroi  interne  des  veines  soit  due  à 
la  surface  excitée  comparativement  moindre  que  celle  qui  est  excitée 
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par  une  injection  faite  dans  un  tronc  artériel.  Dans  notre  cas,  au  con- 
traire,  la  substance  arrive  en  contact  avec  un  nombre  infini  de  ca- 
pillaires (système  porte  hépatique),  et,  par  conséquent,  réserves  faites 
en  raison  de  la  diverse  structure  des  capillaires  sanguins  hépatiques, 
elle  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  que  lorsqu*elle  arrive  en 
contact  avec  les  innombrables  ramifications  d*une  artère. 

Les  sinus  veineux  de  la  dure-mère  ne  diffèrent  pas,  sous  cet  aspect, 
de  toutes  les  autres  parties  du  système  veineux;  en  effet,  l'injection 
dans  le  sinus  longitudinal  supérieur  ne  provoque  pas  la  plus  légère 
modification  de  la  pression  et  du  cœur. 

Effets  de  Pexeltatien  des  parois  dn  eœnr, 
de  Partère  pulmoiiatre  et  de  l'aorte. 

La  meilleure  méthode  pour  Tétude  des  phénomènes  cardio-sensitifs 
m*a  semblé  être  celle  qui  consiste  à  porter  la  solution  excitante  en 
contact,  primitivement,  avec  la  paroi  du  cœur.  Toutefois,  étant  donnée 
la  grande  rapidité  avec  laquelle  le  sang  abandonne  le  cœur  et  arrive 
en  contact  avec  d'autres  parties  du  système  vasculaire,  auxquelles 
mes  recherches  et  celles  qui  les  précédèrent  ont  attribué  la  propriété 
de  pouvoir  donner  lieu  à  des  réactions  de  diverse  nature,  la  distinction 
entre  les  phénomènes  dus  à  Texcitation  du  cœur  et  ceux  qui  sont 
dus  à  Texcitation  des  vaisseaux  s*annonçait  très  difiUcile.  Et  elle  ne 
fut  possible  qu'avec  la  détermination  scrupuleusement  exacte  de 
rinstant  auquel  on  appliquait  le  stimulus  et,  plus  encore,  à  cause 
d*une  favorable  disposition  naturelle,  qui  se  révéla  au  cours  de  ces 
recherches^  par  suite  de  laquelle  les  parties  les  plus  proches  du  cœur 
gauche  donnent  une  réaction   qualitativement  différente  de  celui-ci. 

L'aorte,  par  exemple,  dont  l'excitation  a  lieu  presque  synchroni- 
quement à  celle  du  cœur,  excitée  directement,  n'a  donné  que  des 
phénomènes  sur  la  pression.  Les  injections  faites  à  son  origine  donnent 
d'abord  une  élévation  fugace  de  la  pression,  puis  les  effets  sur  le 
cœur;  mais  il  faut  considérer  que  le  sang  contenant  la  substance 
excitante  *  arrive,  dans  ce  cas,  rapidement  en  contact  avec  les  vais- 
seaux de  la  tête.  Au  contraire,  les  injections  faites  au-dessous  de 
l'origine  des  vaisseaux  encéphaliques,  de  même  que  l'excitation 
mécanique  de  la  surface  interne  de  l'arc,  produisent  de  très  fortes 
élévations  de  la  pression  générale,  accompagnées  quelquefois  d'une 
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accélération  du  cœur.  Le  fait  est  si  évident  que,  quand  on  supprime, 
avec  Tatropine  ou  avec  la  section  des  vagues,  les  effets  sur  le  cœur, 
on  peut  apprécier  le  moment  où  la  substance  injectée  passe  dans  Taorte, 
d'après  Ténergique  et  très  rapide  élévation  de  la  pression  sanguine. 

Pour  marquer  exactement  le  moment  de  Tinjection  dans  le  cœur^  j*ai 
eu  recours  à  TartiQce  suivant:  autour  du  tube  d'une  seringue  de  Pravaz, 
j'enroule  un  fil  provenant  d'une  pile  de  Grenet,  et  qui  porte  à  son 
extrémité  libre  une  petite  plaque  de  platine.  Je  fixe  l'autre  fll^  portant 
une  autre  plaque,  à  la  partie  la  plus  élevée  de  la  petite  tige  qui 
pousse  le  piston,  et,  après  avoir  rempli  la  seringue,  je  dispose  les  deux 
petites  plaques  de  façon  qu'elles  s'écartent  seulement  de  deux  milli- 
mètres environ,  de  manière  que,  en  abaissant  le  piston,  c'est-à-dire  en 
poussant  le  liquide  hors  de  la  seringue,  les  deux  plaques  viennent  se 
réunir,  fermant  le  circuit  dans  lequel  est  intercalé  un  signal  de  Deprez. 
Ainsi,  le  moment  de  l'injection  est  marqué  électriquement,  d'une  ma- 
nière automatique,  avec  un  retard  qui  équivaut  au  temps  qu'emploient 
les  deux  petites  plaques  pour  arriver  en  contact,  retard  qui  est  ab- 
solument négligeable. 

Pour  mettre  le  cœur  à  découvert,  après  avoir  délimité  et  disséqué, 
dans  la  région  cardiaque,  un  lambeau  sufBsant,  je  passe,  au  moyen 
d'une  aiguille  de  Ck)oper  pointue,  des  fils  robustes  sous  les  côtes, 
comprenant  aussi  les  muscles  dans  la  ligature,  et  sectionnant  ceux-ci 
et  les  os  entre  deux  ligatures  distantes  de  4  à  5  centimètres. 

Avec  cette  méthode,  en  quelques  minutes  et  avec  une  perte  minime 
de  sang,  on  peut  mettre  à  découvert,  sur  une  extension  quelconque, 
lus  viscères  du  thorax. 

Comme  agent  excitant,  j'ai  préféré  l'acide  prussique  à  la  nicotine, 
parce  que,  contrairement  à  celle-ci,  il  n'a  pas  directement  sur  le  cœur 
une  action  qui  puisse  ressembler  à  celle  dont  je  m'occupe,  comme 
j'ai  pu  m'en  convaincre  à  plusieurs  reprises  en  opérant  sur  des  ani- 
maux atropinisés  ou  avec  les  vagues  sectionnés,  chez  lesquels  ne  se 
manifestent  que  secondairement  des  troubles  du  rythme  cardiaque, 
lesquels  n'ont  rien  de  commun  avec  ceux  qui  sont  l'objet  de  la  pré- 
sente étude. 

Gela  établi,  si,  dans  le  ventricule  gauche,  on  injecte  une  solution 
d'acide  prussique,  on  voit  le  cœur  se  ralentir  instantanément  et,  si 
la  dose  a  été  suffisante,  s'arrêter  pendant  un  certain  temps. 

Un  coup  d'œil  donné  au  graphique  XIY  nous  fait  voir  que  l'arrêt 
est  presque  absolument  synchrone  avec  le  moment  de  l'injection,  et 
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qae,  ici,  l'effet  est  encore  plas  énergique  que  quand  riQ]ectiOD  est 
(àite  dans  les  carolides  dans  les  artères  vertébrales. 


Graphique  XtV.  —  Chien  curarisé.  Pranion  de  l'arlùra  fomoralt. 
Sigiuil  ék-ctriqno.  Injection,  dan*  le  venlricule  gtuche,  de  I  cmc. 
d«  Mlalioii  d'acide  pnuaiijue. 

Qu'est-ce  qui  nous  démontre,  ct-pendant,  que  cette  action  est  du« 
&  une  excitation  du  l'endocarde  et  non  à  une  action  Ir^t  rapide  sur 
le  système  nerveux  intrinsèque  du  cœur?  Rn  premier  lieu,  l'instan- 
tanéité du  phénomène.  Gomme  on  l'a  vu,  je  donne  ft  ce  critérium 
chronologique  une  valeur  capitale,  et  Je  crois  que  c'est  le  premit-r 
duit  artf  uments  qui  puissent  nous  guider  dans  une  étudt-  si  difficile.  Mais, 
Il  y  a  d'autres  preuves:  il  est  possible  do  supprimer  ces  efTets  sans 
allérer  aucunement  les  conditions  de  l'innervation  intrinsèque!  du  ORur, 
et  en  supprimant  seulement  l'Innervation  sympathique  oxIrinsèquA, 
ce  qu'un  ublient  ttacilemcnt  en  arrachant  Ifs  Kantilions  éloilès  et  en 
sectionnant  les  Qlets  éirianant  du  ganglion  cervical  inrérU'ur.  ' 

Datia  ci's  conUtilons  exiiéftinentales.  ifnjeiiion  tTailiU'  pntxslqtte 
dan*  le  ventrU^Ue  gauche  riaUère  aucutiemeni  le  rythnw  des  caa- 
Iract lotis  cariiinques. 

ApnVt  avoir  constaté  l'existence  d'une  sensibilité  du  venlricule 
gauche,  dont  la  fonction  est  de  produire  un  ralentisse  ment  du  cn>ur, 
il  était  nécessaire  de  rechercher  si  cette  sensibilité  l'st  donnée  ou  non 
par  I©  dépri's,wur,  où  l'on  a  cru  réunies  toutes  les  flbres  sensilives 
du  C4Bur. 

On  a  vu  que,  chvz  le  cliien  auquil  un  a  arraché  les  ganglions  sym- 
[tathiques,  l'ii^^'ction  d'ari<lu  pruvsiquo  dans  le  vi>ntriculn  gauche 
n'allén'  plus,  ni  la  pression,  ni  !>'  rythmo  cardiaque.  Ola  ne  suffit 
ce|iendant   pas  |Kmr  conclure  que  lo  phénomène  que  J'ai  décrit  s'sc- 
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complit  par  des  voies  nerveuses  sensitives  autres  que  celle  du  dé- 
presseur  ;  on  sait,  en  efTet,  que  ce  nerf  contracte  des  rapports  intimes 
avec  les  branches  du  ganglion  étoile,  de  sorte  qu*il  est  probable  que, 
dans  Tarrachement  de  ce  dernier,  on  Tinterrompt  ou  on  Taltère  de 
manière  à  en  rendre  la  fonction  impossible. 

Cependant,  Tarracbement  des  seuls  ganglions  cervicaux  supérieurs, 
avec  lesquels  le  dépresseur  n*a  aucun  rapport  anatomique,  supprime, 
lui  aussi,  presque  complètement  le  phénomène  d*inhibition  cardiaque  ; 
non  seulement  cela,  mais  si  Ton  sectionne,  cbez  le  lapin,  les  deux 
dépresseurs  au  cou  et  que  Ton  fasse  ensuite  l*injection  d'acide  prus- 
siqne,  les  phénomènes  cardiaques  se  développent  précisément  comme 
chez  ranimai  intact.  Cela  démontre  que  le  dépresseur  ne  concourt 
pas  à  la  production  du  phénomène  que  j*ai  étudié;  et,  d*autre  part, 
comme  on  ne  peut  nier  que  ses  fibres  se  distribuent  au  cœur,  il  &ut, 
je  crois,  conclure  qu'il  ne  fournit  peut-être  pas  à  l'organe  auquel  il 
se  rend  cette  sensibilité  superficielle  qui  setUe  est  mise  en  jeu  lorsqu'on 
suit  la  méthode  des  injection  dans  le  sang,  et  que  cette  sensibilité 
est  au  contraire  fournie  par  des  éléments  sympathiques. 

Il  peut  se  faire,  au  contraire,  qu'elle  soit  une  fonction  de  quelques- 
uns  des  filaments  nerveux  rencontrés  par  Wooldridge  sur  la  paroi 
antérieure  du  cœur,  et  dont  l'excitation  produit  des  effets  semblables 
i  ceux  que  j'ai  observés  (1). 

Maintenant,  un  autre  problème  se  présente  à  nous:  le  ventricule 
droit  est-il  sensible  comme  le  gauche,  ou  bien  y  a-t-il,  entre  la  section 
veineuse  et  la  section  artérielle  du  cœur,  les  mêmes  différences  que 
celles  que  nous  avons  constatées  entre  les  vaisseaux  artériels  et  les 
vaisseaux  veineux? 

Il  est  étrange  qu'un  grand  nombre  de  ceux  qui  se  sont  occupés  de 
la  sensibilité  du  cœur  n'aient  pas  fait  cette  distinction,  et  il  est  encore 
plus  étrange  qu'aucun  ne  se  soit  aperçu  de  l'insensibilité  du  ventri- 
cule droit,  bien  que  l'ayant  expressément  exploré. 

Si  l'on  regarde  le  graphique  XV,  on  voit  immédiatement  que,  depuis 
le  moment  de  l'injection  de  nicotine  dans  la  jugulaire  jusqu'à  la 
première  modification  du  tracé,  il  s'écoule  un  temps  assez  long.  Et  il 
dut  observer  que  ce  graphique  est  un  de  ceux  dans  lesquels  les  effets 
cardiaques  s'obtinrent  le  plus  rapidement. 


(i)  WooLoaiDOS,  Areh.  fi  AruiL  u.  PkysioL^  phytiol.  Abth.t  1883. 
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Or,  il  est  évident  que  ce  temps  est  plusieurs  fois  suffisant  pour  que 
l'excitant  puisse  arriver  dans  le  coeur  droit,  et  que  si  quelque  modi- 
fication dans  le  système  cardio<vasculalre  était  survenue  dans  ce  temps, 
la  pression  générale  aurait  dû  s'en  ressentir  dans  une  certaine  mesure. 


liraj./.,q;eXV. 
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ûHra-Offiruifi  d'/ii/ilrnir  ili-  rhinrit.  ïrinirij-  </u  [jibornioirt  (U  M.  Marty.  I-^.W. 
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difficile,  la  coDstatation  du  difTérent  mode  de  se  comporter  des  deux 
moitiés  du  cœur  devient  très  facile. 

Quant  à  l'artère  pulmonaire,  elle  se  montre  donc  ponrvne  des  pro- 
priétés des  vaisseaux  veineux,  non  seulement  par  la  qualité  du  sang 
qui  y  circule  et  par  son  origine  de  la  section  veineuse  du  cœur,  mais 
encore  par  le  caractère  d'inexcitabilité  de  sa  surface  interne.  Et  il 
serait  peut-être  possible  de  pousser  encore  plus  loin  une  distinction 
dans  ce  sens  entre  le  système  artériel  et  le  système  veineux:  en  effet, 
mes  graphiques  démontrent  que,  en  injectant  une  substance  excitante 
dans  une  veine,  spécialement  de  la  nicotine,  un  peu  avant  que  se 
manifestent  les  effets  sur  le  cœur,  dus,  comme  nous  le  savons  main- 
tenant, à  l'excitation  du  cœur  gauche,  il  apparaît  parfois  une  petite 
élévation  de  pression,  qui  peut  signiSer  peut-être  une  réaction  de  la 
partie  gauche  ou  artérielle  des  vaisseaux  pulmonaires,  semblable  à 
celle  du  plus  grand  nombre  des  vaisseaux  artériels  du  corps. 


Graphique  X  Vil.  —  Chien  curarisé.  Presaioti  de  l'artère  fémorale. 
En  a  on  injecte,  h  l'origiae  de  l'artère  pulmonaire,  1  cmc.   de  solution 

d'acide  prus»iqiie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  crois  qu'on  peut,  en  s'appuyant  sur  les  expé- 
riences précédentes,  formuler  la  loi  suivante:  La  paroi  interne  de 
la  secUon  droite  du  cœur  et  de  tout  le  système  veinevuc,  y  compris 
l'artère  pulmonaire,  est  insensible,  tandis  que  la  paroi  interne  de 
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la  section  gauche  du  cœur  et  du  système  artériel^  à  Veœclusion 
tt%me  partie  des  vaisseaux  abdominaux^  est  plus  ou  moins  pourvue 
de  sensibilité. 

11  est  à  peine  nécessaire  d*aJouter  que  l'affirmation  si  nette  concerne 
cette  espèce  de  sensibilité  dont  la  mise  en  action  est  capable  de  pro- 
voquer indirectement  des  effets  moteurs  visibles,  spécialement  sur  la 
circulation;  c*est  dans  ce  champ  que  ressort  avec  une  évidence  ex- 
trême la  différence  fondamentale  entre  le  système  artériel  et  le  système 
veineux,  qui,  s*il  n'est  pas  complètement  insensible,  dans  le  sens  gé- 
nérique du  mot,  n'est  certainement  pas  capable  de  produire  la  moindre 
réaction,  lorsque  agit  sur  lui  cette  force  d*excitation,  qui,  appliquée 
sur  le  système  artériel,  produit  les  effets  les  plus  énergiques. 

Effets  extra-etrenUtoires  de  Pexeltatlon 
des  parois  eardfaqoes  et  des  parois  rasealalres. 

Si,  chez  un  animal  éveillé  ou  sous  Taction  du  chloralose,  on  pra- 
tique une  injection  d*acide  prussique  dans  Tartère  fémorale,  on  voit, 
comme  il  a  été  dit,  la  pression  se  modifier,  tandis  que  la  respiration 
ne  subit  aucun  changement  appréciable.  Au  contraire,  si  Ton  pratique 
la  même  injection  dans  la  carotide  ou  dans  l'artère  vertébrale,  même 
en  empêchant  les  effets  cardiaques,  le  r3rthme  respiratoire  s*altère 
puissamment  et  instantanément,  et,  si  Texcitation  a  été  forte,  la  res- 
piration s*arrête  pendant  quelque  temps.  Voilà  donc,  pour  la  respi- 
ration, un  (ait  semblable  à  celui  que  nous  avons  étudié  pour  le  cœur. 

Le  graphique  XVIII  montre  que  la  réaction  est  absolument  instan- 
tanée, c'est-i-dire  que,  depuis  le  moment  de  Tii^jection,  même  marqué 
électriquement,  jusqu'au  commencement  des  changements  du  tracé, 
U  ne  s'écoule  pas  un  intervalle  de  temps  appréciable,  conditions 
que  nous  avons  vues  aussi  se  produire  dans  les  phénomènes  de  pression 
ei  spécialement  dans  les  phénomènes  cardiaques. 

Dans  rinterprétation  de  cet  autre  phénomène  se  représentent  les 
mêmes  difficultés  que  celles  que  nous  avons  rencontrées  en  déter- 
minant le  point  de  départ  des  effets  cardiaques  de  Texcitation  endo- 
vascuiaire.  S*agit-il,  dans  ce  cas  encore,  d*une  action  périphérique, 
et  plus  spécialement  endovasculaire,  ou  bien  s*agit-il  d'une  action 
centrale,  très  rapide? 

Le  très  grande  rapidité  du  phénomène,  le  (ait  qu*il  se  produit  éga- 
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lement  quand  on  pratique  l'injection  dans  la  carotide  primîtire,  après 
avoir  lié  la  carotide  interne,  et  l'absence  d'effets  immédiats  quand 
l'injection  est  fkite  immédiatement  au  delà  de  la  bifurcation  de  la 
carotide  primitire  et  quand  elle  est  faite  directement  dans  la  carotide 
interne,  parlent  en  faveur  de  cette  bypotfaèse. 


Graphique  XVIII.  —  Lapin  normal.  Tracé  de  la  respiration  avec  la 
canule  de  Ludwig.  Signal  électrique. 
En  a  on  injecte,  dana  la  carotide   primitive  gauche,  '/i  cmc.  de 
solution  d'acide  pniasique. 

Ces  preuves  suffiraient,  je  croîs,  à  feire  conclure  en  faveur  de 
l'action  périphérique,  et  par  conséquent  indirecte,  sur  les  organes  de 
II.  respiration;  mais,  comme  Je  ne  suis  pas  complètemE'nt  parvenu, 
ainsi  que  J'ai  pu  le  faire  pour  les  phénomènes  cardiaques,  à  déterminer 
avec  une  certitude  absolue  la  voie  sensitive  sur  laquelle  l'excitation 
porte  son  action,  et  puisqu'il  s'agit  de  foits  nouveaux,  dont  l'interpré- 
tation tend  à  changer  des  idées  généralement  acceptées,  Je  prétère, 
avant  d'émettre  un  Jugement  définitif,  attendre  le  résultat  de  nou- 
velles recherches  plus  minutieuses. 

Là  cependant  où  il  me  semble  pouvoir  arriver  à  des  conclusions 
sûres,  c'est  dans  la  partie  qui  concerne  les  effets  respiratoires  de 
l'excitation  des  parois  cardiaques. 

On  sait  que  François-Frank,  en  excitant  mécaniquement  et  chimi- 
luement  les  valvules  sygmoïdes  et  la   paroi  interne  du  ventricule 
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gauche  et  de  Taorte,  observa  de  notables  modifications  du  rythme 
respiratoire  et  en  décrivit  les  formes  principales  (1). 

Je  puis  confirmer  l'exactitude  absolue  des  faits  découverts  par 
François-Frank:  tous  mes  graphiques  démontrent  que,  avec  Tarrivée 
de  la  substance  excitante  dans  le  cœur  gauche»  laquelle  nous  est  in- 
diquée par  les  modifications  du  rythme  cardiaque»  coïncident  de  vio- 
lents changements  de  la  mécanique  respiratoire  (Voir  graphiques 
XIII  et  XV). 

Mes  expérimentations  sont  cependant  en  opposition  complète  avec 
celles  du  physiologiste  français  dans  la  partie  qui  se  rapporte  aux 
effets  de  l'excitation  de  la  section  droite  du  cœur. 

Chez  les  animaux  chloralosés  aussi  bien  que  chez  les  animaux 
éveillés,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  d*expérimentation  les  plus 
parfaites  et  à  Tabri  de  toute  critique,  Tinjection  de  chloral,  de  ni- 
trate d'argent,  de  nicotine,  d*acide  prussique,  dans  la  jugulaire,  n*a 
jamais  produit  immédiatement  aucun  changement  dans  les  mou- 
vements de  la  respiration,  laquelle  s'est  toujours  altérée  après  un 
Intervalle  de  temps  considérable,  et  précisément  un  peu  avant  la 
manifestation  des  modifications  du  cœur.  Or,  nous  savons  que  ces 
dernières  sont  parfois  précédées  d'une  légère  élévation  de  la  pression 
sanguine,  attribuable,  suivant  toute  vraisemblance,  à  l'excitation  de 
la  portion  artérielle  de  la  circulation  pulmonaire.  Il  est  donc  très 
probable  que,  de  ce  point  seulement,  peuvent  commencer  à  partir 
des  stimulus  qui  influent  sur  la  respiration,  tout  en  admettant  que 
les  surfaces  les  plus  sensibles  sont  celles  du  cœur  gauche,  de  l'aorte, 
et,  suivant  mes  recherches,  des  vaisseaux  de  la  tète,  dont  l'excitation 
provoque  instantanément  de  très  forts  changements  de  la  respiration  ; 
ce  qui  équivaut  à  affirmer,  pour  cet  ordre  de  phénomènes  également, 
l'insensibilité  superficielle  des  veines,  du  cœur  droit  et  de  l'artère 
pulmonaire.  Et,  en  présence  du  résultat  conforme  d'un  grand  nombre 
d'expériences  foites  dans  les  meilleures  conditions  possibles^  ma  con- 
viction ne  peut  pas  même  être  ébranlée  par  le  fait  que  François- 
Frank  déclare  avoir  obtenu  des  effets  sur  la  respiration,  en  déposant 
la  solution  excitante  dans  l'oreillette  droite  du  cœur,  arrêté  par  l'ex- 
citation du  vague. 


(1)  FaAtfçois-FRANK,  Etude  de  quelques  arrêts  respiratoires^  Journal  de  VAnat, 
et  de  la  Physiol.,  1877. 

Idbm,  Recherches  expérimentales  sur  les  dyspnées  réflexes  d'origine  cardio* 
aortique.  Arck,  de  Physiol.  norm.  et  pathol.,  1890. 
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^iuelle  est  le  rAle  de  ces  modiflca lions  de  la  respiration?  —  Dans 
l'état  actuel  des  (bits,  Je  no  suis  pas  autorisé  à  conclure  à  ce  propos; 
je  rappellerai  seulement  ce  que  j'ai  dit  en  parlant  des  effets  cardiaques 
pnxluita  par  l'augmentation  de  la  pression  carotidienne.  Quand,  en 
m^mif  temps  que  le  cœur,  la  respiration  peut  aussi  se  modifier,  c*est- 
i-dirc  chez  les  animaux  normaux  ou  légèrement  chloralosés,  les  effets 
cardiaques  que  J*ai  décrits  en  sont  puissamment  influencés  et  quel- 
quefois font  complètement  déraut. 

Les  graphiques  XIX  et  XI  démontrent  les  eflets  de  Taugmentation 
de  presaioo  dans  la  carotide  d*un  animal  normal,  et  ceux  de  la  même 
augmaalalion  de  pression  chez  le  même  animal  curarîsé  :  tandis  que, 
dans  la  première,  le  ralentissement  du  cœur  ne  se  produit  qu*à  inter- 
valles et  esl  même  remplacé,  à  quelques  moments,  par  une  évidente 
acoéiéralioii,  dans  la  seconde  il  est  beaucoup  plus  mai*qué,  apparaît 
plus  rapidement  et  est  plus  durable. 

Volii  doMt  probablement,  un  autre  rapport  entre  les  deux  fonctions, 
lequel  nous  démontre  encore  une  fois  qu'elles  procèdent  toujours  sy- 
nergiquemeot  et  que  les  plus  diverses  altérations  de  Tune  peuvent  se 
faire  renentir  sur  Tautre,  non  seulement  avec  les  mécanismes  connus, 
mais  enoore  avec  le  mécanisme  que  nous  avons  étudié. 

Mais  œs  rapports  réciproques  entre  le  cœur  et  la  respiration,  établis, 
je  ne  Mis  au  moyen  do  quels  termes  intermédiaires,  par  les  nerfs 
^osîtiCi  cardlo-vasculaires,  font  Tobjet  d*une  nouvelle  série  d'expert- 
menlatioos  dont  J'espère  pouvoir  sous  peu  exposer  les  résultats. 

Les  excitation  portées  sur  le  cœur  et  sur  les  vaisseaux  peuvent  se 
faire  ressentir,  non  seulement  sur  la  respiration,  mais  encore  sur 
d'autres  organes  de  Téconomie;  Je  mentionnerai  brièvement  les  prin- 
dpalea  rëactioDs,  me  réservant  d'y  revenir  plus  longuement  dans  un 
autre  trarail. 

Chez  les  animaux  normaux  ou  légèrement  chloralosés,  Tinjection 
d'acide  prusaique  dans  les  artères  des  membres,  et  plus  spécialement 
dans  celles  de  la  tête,  donne  lieu  à  des  réactions  douloureuses  très 
évidentes.  L*iq)ection  dans  la  carotide  semble  spécialement  efficace  et 
est  suivie  instantanément  de  cris  et  d*une  très  vive  agitation  de  l'ani- 
mal, aooompsgnée  d*une  dilatation  de  la  pupille.  L'injection  dans  l'artère 
fémorale  provoque  souvent  aussi  de  violentes  conti-actions  de  la  vessie, 
qui  expulse  complètement  son  contenu. 

Sont  — -  ce  I&  de  simples  réactions  &  la  douleur,  ou  bien  des  phéno- 
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mènes  se  manifestant  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  qui  provoque 
le  ralentissement  du  cœur  et  Taugmentation  de  la  pression? 
Pour  le  moment  il  n*est  pas  possible  de  le  dire. 


Dans  les  nombreux  faits  passés  rapidement  en  revue,  y  a-t-il  de  quoi 
justifier  une  tentative  de  reconstruction  synthétique?  Pour  ce  qui  con- 
cerne les  influences  réciproques  des  diverses  sections  de  la  circulation, 
je  crois  que  oui,  d*autant  plus  qu*ils  viennent  à  Tappui  des  ingénieuses 
inductions  de  Heger,  confirmées  brillamment,  dans  leurs  points  prin- 
cipaux, par  Spallitta  et  Gonsiglio. 

Ce  que  nous  pouvons  affirmer,  d'après  toutes  les  preuves  recueillies 
jusqu*à  présent,  c*est  que  Faction  des  nerfs  vaso-sensitifs  représente, 
en  grande  partie,  la  réciproque  de  Taction  du  dépresseur  :  Texcitation 
de  ce  dernier  nerf  abaisse  la  pression  sanguine  en  dilatant  les  vais- 
seaux abdominaux;  Texcitation  des  sensitifs  vasculaires  rélève  en  ré- 
trécissant les  vaisseaux  sur  lesquels  s*exef  ce  Taction  du  nerf  dépresseur. 

Cependant,  Tantagonisme  entre  Taction  vasculaire  et  Taction  car- 
diaque  ne  peut  se  restreindre  à  ces  deux  seuls  termes. 

Et,  en  effet,  d*une  part,  il  existe  dans  le  cœur  une  autre  sensibi- 
lité, de  nature  sympathique,  qui  doit  également  compter,  et  non  pour 
peu  de  chose,  dans  le  mécanisme  de  régulation  de  la  circulation  ;  de 
Tautre,  quelques  vaisseaux  (carotides  et  vertébraux)  possèdent  des 
propriétés  antagonistes  à  celles  des  autres  vaisseaux  et  semblables,  au 
contraire,  à  celles  du  cœur. 

Outre  cela,  il  résulte  de  mes  expériences  que  la  propriété  de  pro- 
voquer, à  distance,  des  actions  qui  modifient  la  statique  et  la  dynamique 
circulatoire  est  limitée  exclusivement  à  la  section  gauche  du  système 
circulatoire,  tandis  que  la  droite,  si  elle  ressent  Taction  de  ces  modifi- 
cations, n*est  pas  capable  d*en  provoquer  de  son  côté.  Je  crois  que  c'est 
là  une  des  plus  intéressantes  conclusions  auxquelles  doivent  conduire 
mes  recherches,  bien  que,  comme  je  Tai  déjà  dit,  je  n*aie  exploré 
que  la  sensibilité  superficielle  des  veines  et  du  cœur  droit,  et  que  par 
conséquent  la  question  reste  ouverte,  à  savoir  s*il  existe  une  sen- 
sibilité profonde  et  si  son  ofiSce  est  de  concourir  à  Tauto-régulation 
de  la  circulation. 

(Contrairement  aux  assertions  de  Heger,  je  puis  affirmer  que  cette 
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sensibilité  est  de  nature  sympathique  et  qu*eUe  n'est  pas  l'attribut  des 
seuls  capillaires,  mais  encore  des  troncs  artériels  de  toute  grosseur. 

II  est  inutile  d'insister  sur  le  grand  nombre  de  questions  soulevées 
de  nouveau  par  la  possibilité  de  ces  actions  nerveuses  et  sur  la  lu- 
mière qu'elles  peuvent  apporter  en  Physiologie,  en  Clinique  et  en  Phar- 
macologie, où  elles  serviront,  je  crois,  à  restreindre  de  beaucoup  le 
champ  des  prétendues  actions  centrales.  Mais  les  recherches  exposées 
ci-dessus  me  permettent  de  faire  un  autre  genre  dinductions.  Les 
actions  indirectes  par  nous  étudiées,  et  qui  partent  de  la  surface  in- 
terne des  vaisseaux,  ont  pour  ainsi  dire  un  but  général\  elles  visent 
à  rintégrité  de  tout  l'organisme  ou  de  sections  étendues  de  celui-ci, 
et  produisent  des  déplacements  de  masse  du  liquide  circulant  qui  ne 
peuvent  influencer  particulièrement  des  régions  limitées  du  corps. 

Cependant,  la  possibilité  de  ce  mécanisme  étant  établie,  je  crois  que 
rien  ne  s'oppose  à  ce  qu^on  admette  que,  par  lui,  puissent  aussi  s'ac- 
complir des  modifications  beaucoup  plus  limitées  dans  le  système  vas- 
culaire,  des  changements  locaux  de  circulation  imposés,  dans  des 
territoires  limités,  par  des  besoins  spéciaux  avec  lesquels  l'organisme, 
dans  son  ensemble,  n'a  rien  à  voir. 

Si  cette  induction  elle  aussi  était  exacte,  les  terminaisons  sensitives 
des  vaisseaux  nou^i  apparaîtraient  encore  davantage  comme  de  vraies 
sentinelles  nerveuses,  qui  préviendraient  presque  les  besoins  des  parties 
auxquelles  elles  sont  destinées  et  y  pourvoiraient  avant  môme  que 
ces  parties  fussent  directement  endommagées. 

Je  ne  puis  arriver  à  des  conclusions  également  précises  pour  ce  qui 
concerne  les  phénomènes  extra-circulatoires  produits  par  les  excitations 
endo-vasculaires;  il  m'est  seulement  permis  d'affirmer  que  les  effets 
sur  la  respiration  peuvent  exclusivement  être  donnés  par  la  section 
gauche  de  la  circulation  pulmonaire  et  du  cœur,  et  par  les  vaisseaux 
artériels  de  la  tête  (carotides  et  vertébraux),  tandis  que  d'autres  phé- 
nomènes, de  la  nature  la  plus  variée,  peuvent  être  provoqués  par 
l'excitation  des  autres  vaisseaux  artériels  du  système  circulatoire. 

Je  ne  dirai  que  quelques  mots  sur  le  mécanisme  nerveux  intime 
par  lequel  se  reproduisent  de  si  nombreuses  et  si  diverses  réactions. 

A  mon  avis,  aucune  raison  ne  nous  autorise  à  attribuer  avec  certi- 
tude la  nature  réflexe  à  ces  phénomènes,  ainsi  du  reste  qu'à  d'autres 
déjà  connus  en  Physiologie.  Si  un  mouvement  (ou  une  transformation 
de  celui-ci)  suit  une  excitation  sensitive,  il  n'est  pas  nécessaire  que 
tout  le  mécanisme  de  sa  production  se  résume  en  un  acte  réflexe; 
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pour  rafflrmer,  il  faut  prouver  que  ce  mouvement  est  le  premier  effet 
du  stimulus  appliqué  sur  l'organe  de  sens,  et  qu*il  dépend  directement 
de  celui-ci.  Et,  dans  notre  cas,  nous  ne  pouvons  Taffirmer. 

En  conséquence,  tout  en  croyant  probable,  du  moins  pour  quelques- 
uns  de  ces  phénomènes,  que  Ton  ait  affaire  avec  de  véritables  et 
propres  actions  réflexes,  je  préfère,  en  Tabsence  d*une  preuve  rigou- 
reuse, les  indiquer  sous  le  nom  plus  générique  d'actions  indirectes  ou 
à  distance. 

Si  les  expériences  successives  venaient  à  démontrer  que  ces  phé- 
nomènes s'accomplissent  véritablement  par  un  mécanisme  réflexe,  il 
resterait  à  voir  si,  pour  chaque  réaction  motrice  en  particulier,  il  y  a 
un  arc  nerveux  distinct  avec  une  terminaison  sensitive  de  nature  spé- 
cifique (ce  qui  n*est  pas  irrationnel,  si  Ton  pense  que  les  récents  tra- 
vaux de  Smirnow  et  Dogiel  ont  établi  Texistence,  dans  le  cœur  et  dans 
les  vaisseaux,  de  types  variés  de  terminaisons  nerveuses  sensitives),  ou 
bien  si  la  môme  terminaison,  par  des  collatérales  de  la  fibre  à  la- 
quelle elle  donne  origine^  peut  se  mettre  en  rapport  avec  des  voies 
motrices  diverses. 


De  ïinûueuGe  des  basses  températures 
sur  V  évolution  de  ï  embryon  de  poulet  (D. 
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(RÉSUMÉ  DE  L*AnTEUR) 


L'étude  des  causes  capables  de  modifier  révolution  de  Tœuf,  et  celle 
des  modalités  avec  lesquelles,  dans  ces  conditions  particulières,  révo- 
lution s'accomplit,  intéresse  la  médecine  légale  en  ce  que,  des  obser- 
vations de  tératogénie  sur  Tembryon  humain  et  de  Texpérience  sur 
les  animaux,  elle  tente  de  remonter  aux  lois  qui  régissent  ces  &its, 
afin  de  recueillir  des  arguments  pour  les  applications  éventuelles  à 
l'anthropologie  et  à  la  psychopathologie. 

Sous  ce  point  de  vue,  toute  contribution,  si  modeste  soit-elle,  ne 
doit  pas  être  négligée,  alors  même  qu'elle  ne  tend  qu'indirectement 
au  but,  si  elle  peut  apporter  quelque  fait  qui  puisse  aider  à  la  so- 
lution de  ce  problème  si  compliqué. 

Il  serait  trop  long  de  rapporter  ici  les  diverses  recherches  expéri- 
mentales accomplies  avec  les  moyens  les  plus  disparates  sur  les  œufs 
â*animaux  inférieurs,  sur  ceux  de  poulet  ou  de  certains  mammifères, 
dans  le  but  de  provoquer  une  déviation  du  développement  normal  de 
l'embryon;  pour  ces  indications,  je  renvoie  au  travail  original.  Il  me 
suffit  de  faire  observer  qu*un  grand  nombre  d*auteurs  ont  démontré 


(1)  Annali  di  FreniatHa  e  Scienze  affini,  vol.  IX,  fasc.  II,  p.  149 


38  y.  TlRELLl 

la  possibilité  de  cette  déviation,  et  qae,  suivant  quelques-uns,  celle>ci 
peut  être  disciplinée  quant  à  la  forme  et  au  degré,  à  la  nature  des 
agents  employés  (Dumas,  Dareste,  Liharzick,  Foie,  Warinski). 

Il  y  a  donc  là  un  vaste  champ  de  recherche  ouvert  à  Tactivité  des 
observateurs,  soit  pour  conflrmer  ou  pour  modifier  les  recherches 
accomplies,  soit  pour  en  entreprendre  de  nouvelles,  qui  devront  né- 
cessairement  aboutir  à  quelques  résultats  utiles. 

Dans  cette  note.  Je  me  suis  borné  à  étudier  les  effets  que  les  iem^ 
pératures  de  f  J/^  produisent  sur  les  éléments  du  germe  de  poulet 
qui  a  évolué  pendant  4  Jours  à  une  température  normale  de 
-(-  .96*  et  +  ^""i  CAi*  H  in*8i  semblé  nécessaire  de  connaître  avant  tout 
comment  réagit,  à  des  stimulus  divers,  Télément  fondamental  de  Tor- 
ganisme  embryonnaire,  la  cellule,  avant  de  parler  des  déformations 
macroscopiques  les  plus  apparentes  de  l'embryon. 

Dans  ce  but  j*ai  institué  deux  séries  d'expériences:  sur  des  œufs 
mis  incuber  dans  les  conditions  susdites,  et  sur  des  œufs  nuiintenus 
d'abord  à  +  36**  et  ensuite  à  -f  37*,  les  observations  de  la  'J*  série 
devant  fournir  un  moyen  pour  établir  la  comparaison  entre  révolution 
normale  et  l'évolution  éventuellement  anormale. 

Je  me  suis  servi,  pour  ces  recherches,  des  deux  excellentes  étuves 
d'Arsonval  du  laboratoire,  dans  chacune  desquelles  Je  Uns  12  œufs  pen- 
dant 05  heures  à  +  ^*i  ensuite  J'élevai  la  température  à  -^  37*  dans 
la  première,  et  Je  rabaissai  à  r  33*  dans  l'autre,  pendant  96  autres 
heures. 

Pour  donner  plus  de  valeur  à  ces  expérimentations,  on  choisit  des 
œub  très  frais,  qui  avaient  été  apportés  sans  graves  secouss<»s,  et  dont 
la  coque  Tu  était  dégraissée  et  désinfectée.  En  outre,  J'eus  soin:  d*em« 
pécher  l'humidité  excessive  de  l'air  du  thermostat,  en  maintenant,  à 
l'intérieur,  de  l'acide  sulfurique  concentré;  de  prévenir  le  domniage  que 
pouvait  caus4T  la  stagnation  de  l'air,  en  ouvrant  chaque  Jour,  pendant 
de  courts  instants  et  &  plusieurs  reprises,  la  porte  de  l'étuve;  de  re* 
roédier  aux  inconvénients  de  l'immobilité  trop  prolongée  des  œufs,  en 
les  n*tournant  matin  et  soir,  aprè^  les  avoir,  au  besoin,  marqués 
d'un  siu'ne. 

Lorsqu'il  se  fut  ainsi  écoulé  7  Jours  et  18  heures  depuis  le  com* 
mencement  de  l'expérience.  J'ouvris  tous  les  (eufs,  et  J'observai  que 
malgré  les  diverses  conditions  de  température,  tous  s'étaient  dé- 
veloppés. 
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Cependant,  tandis  qu*jl  n'apparaissait  ni  différences  morpholc^ques, 
ni  différences,  de  développement  entre  les  divers  embryons  de  chaque 
série,  J*observai,  au  contraire,  que  ceux  qui  avalent  crû  à  +  37%  et 
qui  constituent  la  série  A,  avaient  des  dimensions  plus  grandes  que 
ceax  qui  s'étaient  développés  à  4-  33*  (série  B),  mais  que  les  embryons 
des  deux  séries,  examinés  attentivement  avec  la  lentille,  ne  présen- 
taient pas  *entre  eux  de  différences  appréciables  dans  le  nombre  et 
dans  la  disposition  des  parties  respectives,  de  sorte  que  tous  avaient 
un  aspect  normal. 

Gomme  preuve  de  ce  fait.  Je  rapporte  ici  les  données  prises  de 
Texamen  macroscopique  comparatif  entre  deux  embryons  frais  de 
chaque  série- 


Embryon  A. 
96  heures  à  -f  36»  et  96  heures  à  +  37* 


Mouvements  vi&  des  membres. 

Cœor  battant. 

Aire  vasculaire  circulaire  du  diamètre 
de  mm.  40;  vaisseaux  gros,  pleins  de 
sang  rouge  vif. 

Diamètre  longitudinal  (tête  courbée): 
mm.  17. 

Diamètre  transversal  de  la  tête  (à  la 
hauteur  des  bulbes  oculaires)  :  mm.  9Jb, 

Diamètre  mento-bregmatique  :  mm.  10. 

Diamètre  transversal  (au  repli  caudal): 
mm.  6. 

Diamètre  du  bulbe  oculaire:  mm.  4. 


Diamètre  du  cristallin:  mm.  1. 

Longueur  des  ailes:  mm.  4. 
Longueur  des  pattes:  mm.  5,5. 


Embryon  B. 
96  heures  à  +  36*  et  96  heures  à  -f  SB* 


II 


Mouvements  vifs  des  membres. 
Cœur  battant. 

Aire  vasculaire  circulaire  du  diamètre 
de  mm.  37;  vaisseaux  gros,  pleins  de 
sang  rouge  vif. 

Diamètre  longitudinal  (tète  courbée): 
mm.  12. 

Diamètre  transversal  de  la  tète  (à  la  hau- 
teur des  bulbes  oculaires):  mm.  7. 

Diamètre  mento*bregmatique  :  mm.  5^. 

Diamètre  transversal  (au  repli  caudal): 
mm.  3. 

Diamètre  du  bulbe  oculaire:  difficile  à 
constater. 

Diamètre  du  cristallin:  difficile  à  cons- 
tater. 

Longueur  des  ailes:  mm.  3. 

Longueur  des  pattes:  mm.  4,5. 
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Les  deux  embryons  fbrent  ensuite  fixés,  d'abord  en  alcool  progressif, 
puis  plODgès  pendant  24  heures  dans  la  solution  de  Flemming,  dans 
laquelle  l'acide  acétique  glacial  avait  été  remplacé  par  un  égal  volnme 
d'une  solution  aqueuse  à  1  */,  de  chlorure  de  platine,  afin  d'éviter, 
dans  les  préparations,  une  excessive  transparence  du  protoplasna 
cellulaire.  L'embryon  A,  trop  volumineux,  fut  divisé  en  deux  parties, 
en  séparant  la  tête  du  tronc. 

Après  inclusion  en  paraffine,  l'embryon  A  fut  divisé  environ  en 
2000  coupes  transversales  de  8  ^  chacune,  et  l'embryon  B  en  660 
coupes  de  la  même  épaisseur;  on  attacha  les  coupes  en  séries,  avec 
une  très  fïiible  solution  aqueuse  d'agar  agar,  i  des  verres  couvre-objet 
numérotés;  on  les  colora  avec  la  méthode chromique  et  iodo<chromiqne 
de  Bizzozero,  suivant  les  indications  spéciales  (1),  ou  avec  celle  de 
Podwyssotzky  pour  les  karyokinèses  ;  et  les  préparations  furent  en- 
Carmées  en  baume  du  Canada  dissous  en  xylol. 

Les  causes  intimes  pour  lesquelles  l'embryon  fi  se  développa  moins 
que  l'embryon  A  doivent  avoir  consisté  ou  dans  une  aplasie  ou  dans 
une  atrophie  élémentaire;  ce  qui,  techniquement,  ne  peut  être  révélé 
que  par  le  comptage  des  mitoses  uni  à  l'observation  de  leurs  parti- 
cularités morphologiques,  et  par  la  mesure  des  différents  éléments 
des  parties  similaires. 

Le  comptage  des  mitoses  ne  fut  pas  étendu  aux  deux  organismes 
entiers  pris  en  examen,  pour  éviter  un  travail  énorme  et  en  partie 
superflu,  mais  il  fut  limité,  comparativement  dans  les  deux  embryons, 
à  une  certaine  partie  de  la  moelle  épinière,  organe  bien  défini  qui, 
mieux  que  tout  autre,  se  prête  à  ce  but.  Cependant,  comme  il  allait 
étudier  deux  portions  anatomiquement  égales  et  correspondantes,  je 
pensai  que,  étant  donné  le  développement  moindre  de  l'embrion  B, 
la  question  ne  se  résolvait  pas  en  considérant  deux  hauteurs  géomé- 
triquement égales  de  moelle  épinière  ;  et  cela  est  si  vrai  que  les  100 
premières  coupes,  en  partant  de  l'extrémité  caudale,  épaisses  de  8  fi, 
arrivent,  en  A,  à  la  seconde  coupe  du  10°  ganglion  spinal  droit  et  à 
la  onzième  du  1"  ganglion  gauche,  tandis  que,  en  B,  elles  atteignent 
respectivement  la  quinzième  coupe  du  13*  ganglion  intervertébral  et 
pe  du  12o.  Et  l'on  ne  devait  pas  oublier  d'autres 
telles  que  la  diverse  valeur  de  la  court»  podaliqae 


i^ASSALB,  ProdujioM  e  rigeneraùone  fitiologica  degU  elementi 
»  par  le  Seientt  Medicka,  vol.  Il,  1887,  p,  202). 
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dans  les  deax  embryons  et  leur  orientation  légèrement  inexacte,  d'où 
il  résultait  que  Tembryon  B  était  incliné  à  droite  et  Tembryon  A  à 
gauche,  comme  on  le  voit  par 
la  figure  ci-Jointe.  QuMl  suffise   ^^-i. 
dédire  que,  à  caase  de  toutes 
ces   différences  de  développe- 
menl,  de  fixation  et   d'orien- 
tation des  parties,  tandis  que, 
dans  Tembryon  B,  on  pénètre 
dans   la   cavité    pleuro-périto- 
néale  à  la  90*  coupe,  dans  Tem- 
bryon  A,  au  contraire,  on   y 
arrive   seulement   après   170 
coupes. 

Pour  toutes  ces  considéra- 
tions, J*ai  cru  plus  exact  d*é- 
tudier,  dans  les  deux  embryons, 
la  partie  de  moelle  épinière 
comprise  entre  Textrème  limite 
inférieure  et  la  première  coupe 
du  dixième  (à  compter  du  der- 
nier) ganglion  spinal  gauche. 
Cette  méthode  se  recommande 
non  seulement  par  sa  précision, 
mais  encore  parce  que  la  dis- 
tribution des  diverses  paires 
de  ganglions  le  long  de  la  voie 
à  explorer  offre  de  nombreux  points  de  repère  qu*on  peut  utiliser 
avec  profit. 


**    jiitHim  |im|iiiipnniuniiinii 

10         20         30 


TTTJTTrri 

40         50 


Caractères  histologiques  et  caractères  de  développement 

de  la  moelle  épinière. 

Dans  Tembryon  A,  la  moelle  épinière,  en  correspondance  de  la  plus 
grande  coupe  du  5*  ganglion  droit,  a  des  parois  épaisses  de  124  \i  à 
droite  et  de  128  |i  à  gauche,  en  tout,  252  |i.  Plus  haut,  en  correspon- 
dance de  la  coupe  médiane  du  10*  ganglion  spinal  droit,  elle  mesure 
216  \k  à  droite  et  216  \i  à  gauche,  en  tout,  432  \x. 

Dans  Tembryon  B,  Tépaisseur  maximum  des  parois  de  la  moelle 
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était,  dans  le  1*'  cas,  de  104  m  à  droite  et  de  115  ^  à  gauche,  en  tout, 
220  M,  et  dans  le  2*  cas  de  104  ^  à  droite  et  200  m  à  gauche,  en  tout, 

304  M  (1)* 
Le  volume  de  la  moelle  épinière  est  donc  plus  grand  en  A  qu*en  B. 

Déjà,  un  examen  plus  détaillé,  que  Je  ne  rapporte  Ici  que  sommai* 
rement,  démontra  des  différences  évidentes  entre  les  parties  similaires 
de  la  moelle,  dans  les  deux  embryons.  En  effet,  quant  à  la  substance 
blanche,  on  constata  en  B  certains  caractères  de  développement 
propres  seulement  de  la  4*  Journée,  c'est-à-dire  sa  limitation  aux  co> 
lonnes  blanches  antérieures  et  postérieures,  et,  conséquemment,  la 
forme  peu  régulière  de  la  moelle;  et  Ton  observa  en  même  temps  la 
présence  du  sillon  longitudinal  antérieur,  qui  est  plutôt  du  5*  Jour. 
Dans  la  substance  grise,  les  cornes  postérieures  sont  déjà  différenciées  ; 
elles  sont  plus  foncées  et  les  cornes  antérieures  plus  claires,  ce  qui 
est  déjà  du  5*  Jour.  Ces  dernières,  cependant,  ne  sont  pas  encore  dis- 
tinctes dans  la  partie  supérieure  externe  et  dans  la  partie  inférieure 
interne,  comme  cela  a  lieu  le  0*  Jour,  et  elles  ne  présentent  pas,  dans 
Tangle  antéro-externe  de  la  moelle  lombaire,  le  noyau  de  cellules 
triangulaires,  cellules  radiculaires,  propres  du  7*  Jour.  La  structure 
flbrillaire  du  nerf  mixte  du  (ganglion  spinal  est  moins  accentuée  qu*en 
A,  précisément  comme  cela  a  lieu  avant  le  7*  Jour  et  après  le  4*. 

En  résumé,  il  n*y  a  pas  difformité  par  absence  de  parties  ni  par 
distribution  ou  conflguration  anormale;  c'est-à-dire  que  nous  n*avons 
pas  affaire  à  des  arrêts  de  formation  dans  le  sens  de  Geoffroy  S'  Hilaire, 
mais  bien  à  des  arrêts,  ou  plutAt  à  des  retards  de  développement, 
lesquels  ont  ceci  de  particulier,  quMls  ne  fkrappent  pas  toutes  les  parties 
de  la  moelle  uniformément,  de  manière  à  représenter  le  type  de  quelque 
stade  plus  Jeune,  mais  qu'ils  les  intéressent  toute  dans  une  mesure 
et  à  un  degré  différents,  de  sorte  que  Je  dirais  que  les  moins  évoluéi^ 
d'entre  elles  sont  C4*lles  d'origine  mésoblastique. 

Dans  Tembryon  A,  au  contraire,  on  trouva  les  caractèn*s  de  dêv«'- 
loppemt*nt  du  7*  Jour  accompli. 

(1)  Pour  cet  ob«erv«(ioiii  ci  pour  let  suivit  nies,   voici  la  lystémo  optique  qn'oii 

employa  :  Oc.  coiiip.  N.  A  ZeiM  avec  diviiion  en  • .      microm.  ;   ObJ.   apoc    N.  4. 

longueur  de  (ubo  mm.  l^'^^.  ^  I^  valeur  d'un  intervalle  de  Péchelle  du  micro- 
mètre 04*  ul  a  ire  corres|iond  à  1  ^  pour  un  objectif  idéal  do  mm.  1,0  de  diiljuice 
ffN^alc,  et  elle  augmente  suivant  le  rapport  de  la  distante  focale  du  système;  aiou, 
par  exemple,  elle  sera  de  4  ^  pour  Ta |M>«'l)roma tique  4,0  mm. 
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Or  ces  faits,  évidemment  dus  à  Tinfluence  de  la  température  insuf- 
fisante de  -f-  33*  sur  révolution  du  germe,  doivent  trouver  nécessai- 
rement et  Ic^iquement  leur  origine  dans  un  trouble  du  métabolisme 
élémentaire,  qui,  ici,  doit  être  étudié  de  plus  près. 

En  examinant  la  portion  de  moelle  qui  est  comprise  entre  Textrémité 
inférieure  et  la  1*  coupe  du  dixième  ganglion  spinal  gauche  (à  compter 
du  dernier),  on  vit  que  :  en  A,  elle  se  compose  de  101  coupes,  avec 
3455  mitoses,  équivalant  à  34,2  par  coupe;  en  B,  de  45  coupes,  avec 
4212  mitoses,  équivalant  à  93,6  par  coupe. 

En  ajoutant,  à  celles  de  A,  342  autres  mitoses  représentant  les  cy- 
todiérèses  de  10  coupes  lacérées,  et,  à  celles  de  B,  256  karyokinèses 
comptées  dans  la  dernière  coupe  de  moelle  repliée  en  haut  en  crochet, 
qui  s'avance  plus  haut  que  le  niveau  du  dixième  (à  partir  du  dernier) 
ganglion,  on  aura  définitivement  3797  mitoses  en  A  et  4468  en  B; 
et  ce  bit  du  mouvement  nucléaire  plus  actif  dans  le  second  embryon 
est  facile  à  observer,  même  à  la  simple  inspection  microscopique  des 
coupes,  tant  il  est  évident. 

Les  mitoses  en  question  sont  ainsi  distribuées: 

en  A  —  dans  répithélium  du  canal  central    3370 
dans  le  parenchyme  de  la  moelle  85 

Total    3455 

en  B  —  dans  répithélium  du  canal  central    3569 
dans  le  parenchyme  de  la  moelle     643 

Total    4212 

Celles  du  canal  central  sont  spécialement  fréquentes  dans  le  tiers 
postérieur,  moins  fréquentes  dans  le  tiers  antérieur,  et  relativement 
rares  dans  la  zone  intermédiaire  ;  dans  le  parenchyme,  elles  se  trou- 
vent en  plus  grand  nombre  près  des  points  du  canal  central  qui  sont 
plus  riches  de  noyaux  en  mouvement;  puis  on  les  observe,  progres- 
sivement moins  nombreuses,  dans  les  parois  des  vaisseaux  sanguins, 
dans  les  éléments  qu'ils  contiennent,  dans  certains  éléments  mal  dé- 
finissables, peut-être  de  névroglie  ;  enfin  elles  sont  très  rares  à  la  pé- 
riphérie de  la  moelle  (1). 


(1)  Pour  le  calcal  exact  des  mitoses,  je  me  servis  d*uiie  méthode  déjà  employée 
avec  avantage  {Sullo  sviluppo  del  ganglio  intervertébrale  del  coniglio,  —  MoR- 
PUBOO  et  TiRELLi,  Annali  di  Freniatria  e  Scienze  a/fini  del  Manicomio  di  Torino, 
1892  et  Areh,  it  de  Biol.^  t.  XVllI,  p.  187),  laquelle  consiste  à  inscrire,  dans  le 
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Ce  mouvement  nucléaire  plus  actif  de  Tembryon  qui  a  crû  à  +33* 
semblerait  tout  d'abord  contraster  avec  ce  que  l'on  sait,  touchant 
Taction  du  tvoid  sur  la  multiplication  cellulaire  (1),  et  avec  le  déve- 
loppement moindre  constaté  dans  Tembryon  en  question;  mais  la  con- 
tradiction n*est  qu'apparente,  car  rarement  le  mouvement  nucléaire 
dont  il  est  question  plus  haut  ânjt  avec  la  scission  cellulaire. 

Dans  Tembryon  A,  les  mitoses  ont  communément  une  forme  et  un 
aspect  normaux;  elles  sont  bien  dessinées,  régulières.  On  doit  dire, 
cependant,  que,  outre  certaines  formes  de  grosses  étoiles,  isolées,  ré- 
gulières, il  y  en  a  d'autres,  petites,  mal  définies  dans  leurs  particu- 
larités, d'aspect  épineux  comme  l'écorce  des  marrons  d'Inde,  souvent 
appariées,  parfois  unies  en  groupe  et  faisant  l'impression  de  doubles 
asters,  ou  plutôt,  d'une  phase  encore  plus  avancée,  de  double  étoile. 
Outre  ces  formes,  il  y  en  a  d'autres,  de  mitoses  vraiment  anormales 
ou  fragmentées.  Dans  les  noyaux  en  repos  il  y  a  souvent  une  augmen- 
tation considérable  de  chromatine. 

Dans  l'embryon  B,  au  contraire,  les  mitoses  ont  plus  souvent  un 
aspect  anormal.  Tels  sont:  certains  pelotons  chromosomes  grossiers 
ou  excessivement  éloignés  entre  eux  ;  certaines  plaquettes  constituées 
par  de  petites  masses  rondes  plutôt  que  par  de  véritables  filaments, 
ou  ayant  une  forme  irrégulièrement  linéaire,  souvent  minces  et  allon- 
gées, et  parfois  absolument  filiformes;  certaines  étoiles  formées  éga- 
lement de  gouttes  rondes  et  non  de  formes  filaires,  ou  d'un  bloc 
unique,  homogène,  à  bords  grossièrement  irréguliers,  fortement  co- 
lorées; ou  bien  les  formes  d'étoiles  appariées,  très  petites,  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut;  des  diasters  formés  de  deux  petites  masses  ar- 
rondies, homogènes,  appariées,  ou  de  deux  calottes  en  forme  de 
croissant,  qui  se  regardent  par  la  partie  concave,  et  qui  semblent 
résulter  de  la  scission,  en  deux  parties  semblables,   d'une  forme  de 


champ  microscopique,  quatre  carrés  contigus,  au  moyen  de  6  petits  fils  de  verre 
disposés  dans  Toculaire,  et  à  déplacer  ensuite  la  préparation  en  faisant  mouvoir 
le  porte-objet  à  mesure  qu^on  a  compté  les  mitoses  de  chaque  carré.  On  compta 
de  la  même  manière  les  cellules  des  ganglions  spinaux.  Lé  système  optique  em- 
ployé dans  ce  but  fut  le  suivant:  Obj.  E  Zeiss  —  Oc.  4,  Tube  162. 

(1)  Pbnzo,  SulV  influenza  délia  temperatura  nella  rigenerazione  cellulare 
(Archivio  per  le  Scienze  Mediche^  vol.  XVI,  n.  7). 

Id.,  Delfinfluenza  délia  temperatura  sul  processo  infettivo-infiammatorio  (Ibid,^ 
vol.  XXI,  p.  40  —  Arch.  ital.  de  Biol,  t.  XXVIII,  p.  1). 

BizzozBRO,  Accrescimento  e  rigenerazione  delVorganismo  (Ibid.,  v.  XVIII,  p.  27 
—  Arch.  it.  de  Biol.^  t.  XXI,  p.  93). 
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couronne;  souvent  elles  représentent  certainement  des  formes  de  ka- 
ryorexie,  comme  le  prouva  Tabsence  simultanée  de  scission  du  proto- 
plasma.  EnBn,  outre  les  formes  susdites,  il  y  a  une  nombreuse  légion 
de  karyokînèses  fragmentaires  qui  ne  rappellent  que  de  loin  quelques- 
unes  des  formes  normales  de  la  scission  indirecte. 

Traduit  en  chiffres,  le  nombre  des  mitoses  anormales  fut: 

en  A,  de    193 
en  B,  de  1803 
avec  une  proportion  pour  cent,  sur  le  nombre  total  des  cytodiérèses, 
de  5,5  pour  A  et  de  42,8  pour  B. 

Qrftce  à  ces  faits,  nous  pouvons  bien  nous  expliquer  maintenant  la 
coexistence  d*un  volume  moindre  de  la  moelle  et  d*un  nombre  de 
mitoses  hypemormal.  On  peut  admettre  que,  sous  Tinfluence  d'une 
température  insuffisante,  la  révolution  karyokinétique  devienne  plus 
lente;  et  alors  les  mitoses  présentes  au  moment  du  refh)idissement 
de  Tembryon  accompliront  leur  cycle  dans  une  période  de  temps  plus 
longue  que  la  normale,  tandis  que  Timportante  capacité  reproductrice 
des  tissus  embryonnaires  n'empêchera  pas  la  reproduction  de  nouveaux 
phénomènes  de  scission  nucléaire.  On  pourrait  ainsi  s'expliquer  la 
présence  d*un  plus  grand  nombre  de  mitoses  en  B,  parmi  lesquelles 
beaucoup  ne  parviennent  évidemment  pas  à  évoluer  jusqu'à  la  division 
élémentaire,  ainsi  qu'il  résulte  du  nombre  considérable  de  mitoses 
anormales  ;  mais,  le  long  de  la  route,  elles  se  fragmentent,  donnant 
lieu  simultanément  au  volume  moindre  de  l'organe. 

D'autre  part,  on  peut  penser,  que  beaucoup  de  formes  anormales 
représentent  le  mode  de  réagir  de  certains  noyaux  à  un  stimulus 
insttflteant  pour  provoquer  la  karyokinëse,  plutôt  que  des  faits  d'invo- 
luUon  de  mitoses  précédemment  normales. 

Du  reste»  ce  ne  sont  pas  là  de  simples  hypothèses,  car  l'observation 
a  démontré  que,  au  nombre  plus  grand  de  mitoses,  en  B,  ne  cor- 
respond pas  une  proportion  égale  des  phases  qui  prouvent  la  scission 
proprement  dite.  Et,  en  effet,  on  observa: 


PelotoDs 

504          ' 

Pelotons 

336 

Plaques 

800 

Plaqaes 

543 

EloU« 

1506 

Étoiles 

1178 

DiasUn 

395 

Diasters 

350 

Doublas  pelotons 

55 

Doubles  pelotons 

3 

Anoruuiles 

103 

Anormales 

1803 

Total 

3445 

ToUl 

4213 
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Il  resto  ainsi  démontré  quo  la  muiUpltcaUon  cellulaire  est  moindre 
dans  CemJbryon  soumis  à  une  température  de  -f  '^^^^  comparati- 
vement à  celui  qui  s'est  développé  à  -f  57». 

L'hypoplasio  étant  ainsi  démontrée,  restait  à  étudier  réventuelU' 
coexistence  de  Tatrophie  cellulaire;  et,  dans  ce  but,  Je  me  suis  servi 
des  ganglions  spinaux,  qui  sont  des  organes  bien  limités,  complètement 
développés  à  cette  époque,  et  à  éléments  caractéristiques.  Relative* 
ment  à  la  cinquième  paire  (à  compter  de  la  dernière).  Je  vis  que  : 

dans  A,  le  5*  ganglion  de  droite  comprend  16  coupes  de  8  }i,  c^est- 
à-dire  qu*il  est  haut  de  ii  128,  et  qu*il  a,  dans  la  coupi* 
la  plus  grande,  une  largeur  de  pi  108  Xi^: 
le  5*  ganglion  de  gauche  comprend  18coupei  de  8  ii,  c'est- 
à-dire  qu*il  a  une  hauteur  de  144  m,  et  une  largeur  ma- 
ximum de  M  100  X  132  dans  la  coupe  la  plus  grande; 

'  dans  B,  le  5*  ganglion  de  droite  comprend  15  coupes  de  8  m«  c*e>t-à- 
dire  qu'il  est  haut  de  m  20  et  qu*il  a  une  largeur  ma- 

ximum  de  m  130  XI 1^; 

le  5*  ganglion  gauche  comprend  17  coupes;  il  a  une  hauteur 

de  M  130  et  une  largeur  maximum  de  ^  144  X  HO. 

Nous  pouvons  donc  évaluer  le  volume  de  ces  ganglions  suivant  la 

fl  X  '^  X  c 
formule         <>      *  X  ^  pour  les  ellipsoïdes,  dans  laquelle  a,  &  et  c 

repré!»entent  respectivement  les  diamètres  vertical,  antéro*postérieur 
et  transversai. 
Et  par  conséquent, 

dans  A,  le  5*  ganglion  spinal  droit  a  un  volume  de  mm*  0,0432144 

le  5'  ganglion  spinal  gauche  a  un  volume  de  mm*  0,047748() 

dans  B,  le  5*  ganglion  spinal  droit  a  un  volume  de  mm*  0,0297211^ 

le  5*  ganglion  spinal  gauche  a  un  volume  de  mm'  0,03riOOt'Ki 

d'où  résulte,  sans  aucun  doute,  le  volume  moindre  des  ganglions  spi- 
naux  de  B. 

(le  bit  du  volume  moindre  dépend  avant  tout  de  la  cause  énonciH* 
plus  haut,  c*est-à*dire  de  Thypoplasie.  puisque,  du  calcul  attentif  dt^< 
cellules  nerveuses  dans  les  deux  paires  de  ganglions,  il  résulta  ce 
qui  suit  (1): 

(1)  Pour  la  numôralioQ  dat  éliMnenU  du  ganglion,  ja  lins  compta  daa  noyaoi 
plut/il  quo  doi  coriM  coUulairot,  car  iU  lonl   plu«   di^tiDCts,  Undit  qu*il  aat  peu 
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probable  qu'un  même  noyau,  divisé  par  la  section^  apparaisse  dans  deux  coupes 
oonaécutives.  Du  reste,  même  en  admettant  cette  possibilité.  Terreur  qui  en  résul- 
terait serait  répétée,  dans  une  mesure  correspondante,  dans  tous  les  ganglions,  et 
Ton  pourrait  donc  également  la  négliger  sans  préjudice  de  Texactitude  du  calcul. 
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Tandis  que  ces  chiffres  prouvent  que  les  ganglions  spinaux  de 
gauche  de  chaque  série  sont  plus  riches  de  cellules  que  les  ganglions 
correspondants  de  droite,  ils  démontrent  aussi  que  ceux  de  droite  et 
de  gauche  de  l'embryon  B,  comparativement  à  ceux  de  A,  sont  pins 
pauvres  d'éléments,  respectivement  de  7  "j^  et  de  14  7o-  Cela  est  d'autant 
plus  notable,  que  l'influence  de  la  basse  température  sur  la  multipli* 
cation  cellulaire  a  eu,  dans  le  ganglion,  moins  de  temps  pour  s'exercer 
que  dans  la  moelle,  si  l'on  pense  que  les  faits  de  karyomitose,  qui 
doivent  avoir  été  importants  à  l'époque  du  refh)id)ssement  à  -|-  33°, 
ont  duré  peu  ;  et  cela  est  si  vrai  que,  au  moment  où  l'on  tua  l'em- 
bryon, ils  avaient  à  peu  près  cessé,  même  dans  l'embryon  qui  avait 
crû  dans  dos  conditions  plus  favorables. 

Et  que  le  mouvement  nucléaire,  à  cette  époque,  ait  à  peu  près 
cessé  dans  les  ganglions,  on  le  voit: 

dans  A,  où  =  dans  le  5*  ganglion  spinal  droit,  on  trouva  13  mitoses, 
dont  6  seulement  de  nature  douteuse,  peut-être  des 
cellules  germinatives  de  Hiss,  et  8  karyolyses; 
=^  dans  le  5*  ganglion  spinal  gauche  on  trouva  19  mi- 
toses, dont  8  de  mSme  nature  que  celles  qui  sont  men- 
tionnées ci-dessus,  et  1  peloton  dans  une  cellule  gan- 
glionnaire; 8  karyolyses; 

dans  B,  où  :=dans  le  5*  ganglion  spinal  droit,  il  y  avait  15  mitoses, 
dont  4  douteuses,  et  13  karyolyses  ; 
=  dans  le  5*  ganglion  spinal  gauche,  il  y  avait  7  mitoses, 
dont  4  douteuses,  et  5  karyolyses. 

Des  calculs  spéciaux,  rappoKés  dans  le  travail  original,  démontrèrent 
cependant  que  l'bypoplasie  ne  pouvait  suffire,  à  elle  seule,  à  expliquer 
la  diminution  de  volyme  dans  les  ganglions  de  l'embryon  B;  à  celle-ci 
doit  donc  s'ajouter,  ou  bien  une  insuffisance  de  développement  des 
tissus  interstitiels,  ou  bien  un  défïiut  d'accroissement  des  éléments 
cellulaires  nerveux. 

Un  examen  histologique  attentif  amena  à  refuser  toute  valeur  au 
premier  de  ces  éléments,  tandis  que,  au  contraire,  une  mensuration 
exacte  des  noyaux  des  cellules  nerveuses,  faite  comme  il  a  été  dit 
ailleurs,  démontra  que,  dans  A,  il  existe  des  noyaux  dont  le  diamètre 
maximum  n'a  jamais  été  atteint  par  les  noyaux  des  plus  grands 
éléments  de  B,  tandis  que,  en  B,  on  trouva  des  noyaux  petits,  comme 
n'en  rencontre  pas  en  A. 
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Ces  faits  permettent  d'affirmer  qu'il  y  a  un  accroissement  moindre^ 
une  atrophie  dans  les  éléments  cellulaires  de  remdryon  développé 
à  une  température  insuffisante. 

Ces  recherches  peuvent  donc  se  résumer  comme  il  snit: 
aj  si,  au  bat  de  4  jours  d*  incubation  à  température  convenable 
de  *f  36%  -|-37%  on  soumet  Tembryon  de  poulet  à  une  chaleur  de 
4-  33*  pendant  un  temps  égal,  révolution  continue  Jusqu*à  cette  époque, 
sans  montrer,  d'ordinaire,  des  diflférences  importantes,  comparati- 
Tement  à  un  embryon  normal,  sauf  pour  ce  qui  concerne  le  volume 
total  de  l'embryon  ou  de  chacune  de  ses  parties  ; 

bj  le  processus  intime  par  lequel  s'accomplit  ce  fait  consiste  en 
une  multiplication  cellulaire  moindre,  laquelle  se  manifeste  par  un 
mouvement  de  chromatine  nucléaire  plus  diffus  que  normalement, 
mais  qui,  parce  qu'il  s'accomplit  d'une  manière  anormale,  finit  par 
frustrer  le  but  final  de  la  karyokinèse,  qui  est  la  division  nucléaire; 
cj  à  la  multiplication  cellulaire  moindre  s'unit  la  diminution  d'ac- 
croissement volu  métrique  des  éléments. 

Dareste  (1)  admet  que  les  phénomènes  de  multiplication  et  ceux 
d*8eerois8ement  cellulaire  peuvent  ne  pas  procéder  de  pair  ;  de  sorte 
que,  si  les  premiers  prédominent  sur  les  seconds,  comme  cela  a  lieu 
dans  le  développement  excessivement  rapide  de  l'embryon,  on  doit  avoir 
le  nanisme  ;  par  contre  —  et  selon  lui,  il  n*y  a  aucune  raison  pour  ne 
pas  le  croire,  bien  qu*on  n'ait  pas  de  données  positives  à  ce  sujet  —  en 
conditions  inverses,  c'est-à-dire  dans  le  retard  de  développement,  on 
devra  rencontrer  une  plus  grande  taille  de  Torganisme. 

Les  faits  recueillis  dans  cette  note,  relativement  à  l'influence  des 
basses  températures  sur  l'activité  cellulaire,  ont  démontré  qu'il  se 
produit  un  trouble  important  du  métabolisme  élémentaire;  à  tel  point 
que  la  multiplication  cellulaire  reste  entravée;  et  l'idée  de  Dareste  à 
ce  sujet  devient  peu  probable. 


(i)  DABasTE,  Production  des  monstruosités.  Paris,  1891,  p.  194-195. 
ÀrekÈêêM  italiâutui  d4  Biohffiê.  *  Ton*  XXXUI. 
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Une  opinion  qui  mérite  au  contraire  plus  de  considération,  c*est 
celle  que  cet  auteur  exprime  touchant  la  variété  des  troubles  qui 
peuvent  être  apportés  dans  révolution,  suivant  le  moment  où  Ton 
agit  sur  le  germe.  Il  ajoute  à .  ce  propos  (1)  que,  quand  une  cause 
étrangère  quelconque  intervient  dès  le  commencement  de  Tincubation, 
on  observe  des  anomalies  et  des  monstruosités  plus  graves,  parce  que, 
alors,  les  faits  embryogéniques  sont  troublés  au  moment  de  leur  plus 
grande  intensité;  tandis  que  la  même  cause,  agissant  avec  une  force 
égale,  devra  nécessairement  produire  des  effets  plus  limités,  si  elle 
entre  en  action  à  la  an  du  4*  jour,  alors  que  les  organes  sont  déjà 
ébauchés  et  qu*ils  ne  peuvent  par  conséquent  être  affectés  que  dans 
des  limites  restreintes.  Évidemment,  chez  le  poulet,  les  choses  se  pas- 
seraient bien  diversement  de  ce  qui  a  lieu,  comme  on  le  sait,  chez 
les  animaux  situés  plus  bas  dans  Téchelle  zoologique,  suivant  ce  qui 
résulte  des  expériences  classiques  deRoux,  sur  les  œufs  de  grenouille; 
cependant,  Texamen  de  mes  embryons  de  la  seconde  série  semblerait 
appuyer  cette  assertion,  puisque,  jusqu'à  cette  époque,  ils  ne  laissèrent 
voir,  dans  leurs  organes,  aucune  anomalie  importante  de  structure 
ni  aucune  absence  de  parties.  Mais  on  ne  peut  rester  indifférent  de- 
vant les  désordres  de  la  karyokinèse  et  de  Taccroissement  cellulaire 
indiqués  plus  haut,  parce  quMls  doivent  déterminer  des  retards  de 
développement  dans  les  diverses  parties  des  différents  organes,  et  il 
est  impossible  de  ne  pas  penser  à  leur  iniSuence  probable  sur  le  dé- 
veloppement ultérieur  de  T  organisme.  Nos  embryons  de  la  seconde 
série  furent  tous  trouvés  vivants  le  8«  jour,  il  est  vrai,  mais  quelques- 
uns  montraient  des  vices  de  structure  assez  visibles;  on  ne  saurait 
donc  exclure,  d'après  cela,  que  la  même  cause  perturbatrice  de  ré- 
volution persistant,  et,  par  conséquent,  les  effets  qu'elle  détermine 
venant  à  s'accumuler,  il  ne  puisse  se  manifeste  des  difformités  ou 
des  anomalies  capables  même  de  rendre  la  vie  impossible. 

Cette  induction  est  appuyée  par  les  données  recueillies  plus  haut; 
on  verra  dans  une  autre  occasion  si  elle  repond  vraiment  à  la  réa- 
lité, car,  jusqu'à  présent,  comme  on  l'a  dit,  il  importait  seulement 
d'établir  quel  est  le  mécanisme  intime  d'action  des  basses  tempéra- 
tures sur  les  éléments  des  tissus  embryonnaires. 


(1)  Darbste,  Ibidem,  p.  79-86. 


Observations  microscopiques 
sur  les  organes  électriques  des  Torpilles  i^) 

par  le  Prof.  0.  Y.  CIACCIO. 


(résume) 


(Avec  deax  planches)  (2) 


L  —  Ce  que  loiit  les  organes  éleetriqaes  des  Torpilles, 
lear  forme,  lear  siège  et  leur  eoraposltioa. 

Les  organes  électriques  des  Torpilles  sont  deux  appareils  en  forme 
de  fkulx,  dont  la  partie  convexe  est  tournée  à  Texterne  et  la  partie 
concave  à  Tînterne.  Ils  sont  complètement  entourés  de  faisceaux  mus- 
culaires et  ils  occupent  tout  Tespace  situé  entre  les  branchies,  la  tète 
et  les  nageoires,  jusqu'à  Textrémité  antérieure  du  corps  des  Torpilles. 
Leur  substance,  blanchâtre  et  molle,  est  composée  d*un  grand  nombre 
de  colonnettes,  quelques-unes  de  cinq  et  la  plupart  de  six  faces,  les- 
quelles, disposées  verticalement  et  reliées  entre  elles  par  des  cloisons 
de  petits  faisceaux  de  tissu  connectif  fibrillaire  et  de  minces  fibres 
élastiques  qui  les  enlacent  en  les  séparant  les  unes  des  autres,  forment 
toutes  ensemble  comme  une  étendue  circonscrite  de  petites  figures 
pentagones  et  hexagones,  que  Ton  voit  clairement  sous  la  peau  qui 
recouvre  la   poitrine  de  ranimai.  Mais,   toutes  les  colonnettes  ne 


(1)  Menwrie  délia  R,  Aecadsmia  délie  Scienze  deiristituto  dt  Bologna^  série  V, 
i.  VII,  1899. 

(2)  Le  travail  original  est  accompagné  de  quatre  planches;   nous  reproduisons 
aeolement  la  l^*  (fig.  1-8)  et  la  4-  (fig.  28-38). 
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8*étendent  pas  â*un  bout  à  Tautre  de  ces  deux  organes;  quelques-unes 
s'interrompent  plus  ou  moins  profondément,  présentant  une  extrémité 
presque  conique  ;  puis,  à  partir  de  ce  point,  commence  une  autre  co- 
lonnette,  laquelle  va  finir  immédiatement  au-dessous  de  la  membrane 
fibreuse  ou  aponévrose  qui  revêt,  au-dessus  comme  au-dessous,  les 
deux  organes  électriques  (fig.  1).  Et  Ton  a  encore  une  preuve  de  la 
vérité  de  cette  affirmation  dans  la  diversité  de  nombre  que  Ton 
constate  en  comptant  les  extrémités  des  colonnettes  qui  touchent  Tapo- 
névrose,  aussi  bien  du  dos  que  de  la  poitrine.  Observée  au  microscope, 
soit  distendue,  soit  en  coupes  exactement  perpendiculaires,  Taponé- 
vrose  se  montre  d*une  texture  plutôt  lâche,  formée  de  faisceaux 
fibreux  s'entrelaçant  Tun  avec  Tautre  et  de  fibres  élastiques  qui, 
à  la  face  inférieure,  se  réunissent  de  manière  à  former  comme  une 
couche  spéciale  de  Tépaisseur  de  32  ^  environ.  Et  c*est  précisément 
de  cette  membrane  fibreuse  ou  aponévrose  que  naissent  les  nombreuses 
cloisons,  qui,  s*insinuant  entre  les  diverses  colonnettes,  servent  non 
seulement  à  les  tenir  distinctes  les  unes  des  autres,  mais  encore  à 
les  unir  toutes  ensemble  en  un  seul  corps,  formant  pour  chaque  co- 
lonnette  une  sorte  de  compartiment  séparé  dans  lequel  elle  se  trouve 
renfermée.  Et  ces  cloisons,  de  même  que  la  membrane  d*où  elles 
prennent  origine,  sont  composées  de  faisceaux  ondulés  et  de  fibres 
élastiques,  et  elles  sont  conformées  de  telle  sorte  que,  si,  avec  une 
petite  seringue  de  Pravaz,  on  injecte  un  liquide  coloré  entre  une  co- 
lonnette  et  Tautre,  on  le  voit  aussitôt  non  seulement  se  répandre 
entre  les  colonnettes,  mais  remplir  également  le  petit  réseau  veineux 
dana  les  mailles  duquel  sont  renfermées  les  extrémités  des  colonnettes, 
et  le  plus  souvent  aussi  les  petits  vaisseaux  capillaires  sanguins  qui 
courent  entre  les  lames  électriques  et  au«dessus  d*elles;  ce  qui  prouve 
évidemment  que  le  tissu  connectif  des  différentes  cloisons  et  les  petits 
espaces  qui  s*y  trouvent  forment  un  tout  continu  et  sont  en  commu- 
nication entre  eux. 

Les  parois  de  chaque  colonnette  sont  formées  d*une  mince  mem- 
brane renforcée  en  dehors  par  un  entrelacement  de  petits  faisceaux 
connectifs  ondulés  et  de  fibres  élastiques  libres  (1);  observée  au  mi- 


(1)  Voir,  la  PI.  IV,  fig.  2  de  mon  travail  intitalé  :  Osservazioni  intomo  al  modo 
corne  terminano  i  nervi  motori  net  muscoli  striait  délie  Torpedini  e  délie  Razze^ 
e  intomo  alla  somigUanza  tra  la  piastra  elettrica  délie  Torpedini  e  la  motrice 
(Memorie  delVAccad.  délie  Scienze  delflstituto  diBologna,  série  III,  t.  VIII,  1877). 
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croscope,  cette  membrane,  comme  récrit  le  savant  Jacopi(i),  semble 
n*6tre«  à  Tintérieur,  quUun  aggrégat  de  très  minces  membranules 
«  (lames  électriques  des  observateurs  modernes)  superposées  les  unes 
«  aux  autres  et  renfermant^  dans  les  étroits  interstices  qui  les  séparent, 
«  une  humeur  blanche  apparemment  muqueuse.  Cette  intime  structure 

<  de  Torgane  électrique  apparaît  avec   une   très  grande  évidence,  si 

<  l'organe  à  examiner  est  resté  pendant  quelque  temps  dans  Tesprit 
«  de  vin  ou  dans  Tacide  nitrique  allongé  >.  Diaprés  ces  paroles  de 
Jacopi,  que  je  rapporte  textuellement,  il  ressort  clairement  que  c*est 
à  lui  que  revient  le  mérite  d*avoir  découvert  le  premier  les  lames 
électriques,  et  non  à  Savi,  lequel  a  seulement  découvert  la  division 
des  fibres  nerveuses  rayéliniques  qui  se  distribuent  à  ces  organes.  En 
conséquence  il  me  parait  juste  que  les  écrivains  modernes  désignent 
désormais  les  lames  électriques  sous  le  nom  de  Jacopi. 

IL  —  Des  deox  espèces  de  lames 
qnl  se  trouvent  dans  les  eelonnettes  électriques  des  Torpilles. 

Tous  ceux  qui,  jusqu'à  ce  jour,  se  sont  occupés  des  organes  élec- 
triques des  Torpilles  sont  d'accord  pour  affirmer  que,  à  l'intérieur  des 
colonnettes,  il  n'y  a  qu'une  seule  espèce  de  lames,  placées  en  travers 
l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  séparées  entre  elles  par  un  très  petit 
intervalle,  occupé  par  une  substance  gélatineuse  particulière  (ou  tissu, 
comme  le  veulent  la  plupart  des  auteurs),  dans  laquelle  courent  les 
petits  vaisseaux  sanguins  et  les  fibres  nerveuses  qui  se  distribuent  à 
la  superficie  des  lames  susdites.  Je  ne  crois  pas  pouvoir  me  ranger 
à  cette  opinion:  en  effet,  à  partir  de  1887,  il  m'est  arrivé,  non  seu- 
lement une  fois,  mais  plusieurs,  de  séparer,  des  colonnettes  qui  com- 
posent les  organes  électriques  des  Torpilles  (Torpédo  ocellata  s.  Narke), 
d'abord  traitées  par  une  solution  d'acide  osmique  à  2  ^/q,  puis  mises 
k  macérer  pendant  quelques  jours  dans  l'alcool  au  tiers,  de  petits 
morceaux  de  lames  électriques  complètement  différentes  des  lames 
électriques  ordinaires  de  Jacopi;  et  mon  assistant,  le  1/  Greva  tin,  a 
rencontré  des  morceaux  semblables  obtenus  des  colonnettes  de  la 
Torpédo  marmorata  ou  de  Galvani.  Et  ces  morceaux  de  lames,  si 


(1)  Jacopi,  Elementi  di  Fïsiologia  e  Notomia  eomparativa^  parte  II,  p.  233, 
Milano,  1809. 
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Je  ne  me  trompe,  il  in*a  semblé  les  avoir  détachés  de  la  partie  dor- 
sale des  lames  électriques  ordinaires,  auxquelles  elles  sout  plutAt 
étroitement  attachées;  non  pas  Indifféremment  de  toutes  les  lames 
électriques  ordinaires,  mais  de  quelques-unes,  que  par  expérience 
J*avais  appris  à  connaître  sans  grande  difficulté.  BtJ*aJoute  qu'il  nfesi 
arrivé  d*avoir  de  cette  sorte  de  lames  presque  entières  des  colonnette:» 
électriques  d*une  Torpédo  oceUata^  lesquelles,  après  être  restées 
pendant  quelque  temps  dans  Tacide  picrique  en  solution  aqueuse, 
coupées  en  petits  morceaux,  avaient  été  mises  dans  une  éprouvettc 
avec  une  quantité  suffisante  d*eau  distillée  et  fortement  agitée.  D*oii 
il  me  semble  que  Ton  peut  déduire  une  double  hypothèse;  ou  bien 
que,  dans  les  colonnettes  électriques  des  Torpilles,  il  y  a  réellement 
deux  sortes  de  lames;  ou  bien  qu*il  y  a  quelques  lames  électriques 
ordinaires,  qui,  à  leur  face  dorsale,  ont  une  mince  et  rare  petite 
membrane,  formée  de  très  fines  fibrilles  rondes,  dans  laquelle,  avec 
quelques  capillaires  sanguins,  pénètrent  aussi  des  fibres  nerveuses 
myéliniques  se  terminant  do  la  môme  manière  que  celles  qui  se 
distribuent  à  la  face  inférieure  des  lames  électriques  ordinaires  de 
Jacopi.  Mais,  en  admettant  qu*il  y  ait  véritablement  cette  double 
espèce  de  lames  dans  les  colonnettes  électriques  des  Torpilles,  les 
lames  électriques  ordinaires  de  Jacopi  seraient  toujours  celles  qui 
participent  en  beaucoup  plus  grand  nombre  à  la  composition  interne 
des  colonnettes  des  organes  électriques,  puisque,  comme  on  Ta  dit  plu> 
haut,  la  quantité  de  lames  de  Tautre  espèce  trouvées  par  moi  a  tou- 
jours été  très  restreinte,  en  comparaison  des  lames  ordinaires  de 
Jacopi. 

111.  —  En  qsoi  diffèrent  les  deox  espèces  4e  lames  éleelrlqaes. 

La  principale,  sinon  la  seule  différence  entre  les  deux  espèces  de 
lames  qui  composent  les  colonnettes  des  organes  électriques  des  Tor* 
pilles,  consiste  en  ce  que  les  unes,  c'est-à-dire  ies  lames  formées  de  très 
fines  fibrilles  trouvées  par  moi,  sont  d*une  texture  très  simple  et 
nullement  séparables  en  ct>uches,  tandis  que  tes  autres,  c*est*à-dire 
les  lames  électriques  ordinaires  de  Jacopi  sont  d*uae  texture  plus 
compliquée  et  divisibles  en  couches.  Et  en  effet,  la  première  espèce 
apparaît  visiblement  formée  de  fibres  très  fines,  ayant  un  cours  dif* 
fén*nt,  qui  s*entrelacent  les  unes  avec  les  autres;  et  un  certain  nombre 
d*entre  elles  s*attachent  aux  dernières  ramifications  des   fibres  ner- 
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veuses  qui,  avec  quelques  capillaires  sanguins  pénètrent  dans  les 
lames  (flg.  2,  3,  4,  5).  Parfois,  sur  ces  dernières  ramifications  de  fibres 
nerveuses,  on  voit  appliquées  quelques  cellules  connectives  particulières 
renfermant  un  gros  noyau  biparti,  lesquelles  vont  s'unir,  au  moyen 
de  leurs  prolongements,  avec  les  minces  fibres  dont  est  composée 
celle  première  espèce  de  lames  (flg.  3).  Celles  de  la  seconde  espèce, 
e*est-à-dire  les  lames  électriques  ordinaires  de  Jacopi,  après  avoir  été 
traitées  par  une  solution  aqueuse  d'acide  osmique  à  2  ^/^  et  être  restées 
plus  ou  moins  longtemps  dans  l'alcool  au  tiers,  se  laisse  séparer,  bien 
que  cette  opération  ne  soit  pas  sans  difliculté,  en  trois  couches  qui 
ont  été  diversement  désignées  et  subdivisées  par  les  divers  auteurs  qui 
on  écrit  sur  les  organes  électriques  des  Torpilles.  Ainsi  Ranvier  (i) 
dit  que,  dans  chaque  lame  électrique  de  Jacopi,  il  y  a  quatre  couches 
distinctes:  une  première  couche,  qu'il  appelle  lamelle  nerveuse,  di- 
visée en  deux  parties.  Tune  superficielle^  formée  par  la  ramification 
finale  des  cylindraxes  des  fibres  nerveuses  myéliniques,  Vautre  pro- 
fonde des  bâtonnets  répondant  à  la  palissade  de  Remak  et  à  la  ponc- 
tuaUon  de  Boll.  A  ces  bâtonnets  il  donne  le  nom  de  cils  électriques. 
Une  seconde  couche,  ou  couche  intermédiaire,  qu'il  divise  également 
en  deux  parties  —  l'une  superficielle  ou  ventrale,  toute  finement 
granuleuse,  qui  répond  à  l'empreinte  des  cils  électriques,  et  Tautre 
profonde,  plus  grossièrement  granuleuse  —  renferme  les  noyaux  de 
la  lame  électrique.  La  troisième  couche,  anhiste  et  très  mince,  située 
immédiatement  au-dessus  de  la  précédente,  est  désignée  par  lui  sous 
le  nom  de  lamelle  dorsale.  Enfin  la  quatrième  couche,  qui  vérita- 
blement n*appartient  pas  en  propre  à  la  lame  électrique,  est  composée 
de  fibres  très  Anes  de  tissu  connecti^  entralacées  entre  elles  de  ma- 
oière  à  former  comme  un  treillis  très  résistant,  destiné,  suivant  Ranvier, 
à  tenir  en  place  la  lame  électrique.  —  Suivant  W.  Krause  (2),  dans 
chaque  lame  électrique,  considérée  dans  sa  position  naturelle,  du  côté 
do  dos  â  celui  du  ventre,  il  faut  distinguer:  premièrement,  la  mem- 
brane élastique  dorsale;  deuxièmement,  la  substance  gélatineuse  con- 
tenant des  noyaux,  des  granules,  etc.;  troisièmement,  le  lambeau  de 
la  palissade;  quatrièmement,  le  réseau  visible  des  fibres  nerveuses 


(1)  Rantier,  Leçons  sur  V histologie  du  système  nerveux,  tome  II,  p.  137-40. 
Pam,  1878. 

(2)  W.  Krausk,  Die  Nervenendiçung  im  eleetrisehen   Organ,  (Internat.  Mo- 
natsehHft  fur  Anat,  u.  Hist.,  Bd.  III,  Heft  8,  1886,  T«f.  XIV). 
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terminales  qui,  ici,  reçoit  le  nom  de  plexus  terminal  ;  cinquièmement, 
les  fibres  nerveuses  amyélinfques,  ou  pâles,  recoavertes  par  la  gaine 
de  Schwann  ;  sixièmement,  les  Qbres  myéliniques  à  double  ourlet  avec 
les  vaisseaux  capillaires  sanguins  et  avec  des  cellules  connectives 
étoilées  —  Pour  moi,  je  pense  que  chaque  lame  électrique  de  Jacopi 
est  composée  de  trois  couches  seulement,  plus  ou  moins  étroitement 
unies  en  un  seul  tout,  lesquelles,  comme  Je  l'ai  dit  plus  haut,  non 
seulement  sont  séparables  dans  les  lames  électriques  ordinaires  de 
Jacopi,  d'abord  traitées  par  Tacide  osmique  à  1  ou  2  ^/^  puis  laissées 
plus  ou  moins  longtemps  dans  Talcool  au  tiers,  mais  se  distinguent 
Tune  de  l'autre  dans  les  lames  susdites  sectionnées  en  coupes  exac- 
tement perpendiculaires.  Et  ces  trois  couches,  à  cause  de  leur  po- 
sition respective.  Je  les  appelle  :  l'une,  couche  de  dessus  ou  dorsale, 
Tautre,  couche  du  milieu,  et  la  troisième  couche  de  dessous  ou  ner^ 
veuse.  La  couche  de  dessus  ou  dorsale  est  anhiste,  très  mince,  et, 
vue  en  coupe  perpendiculaire,  elle  apparaît  comme  une  ligne  un  peu 
obscure  qui  termine  à  sa  face  supérieure  la  couche  du  milieu,  à  la- 
quelle elle  est  si  étroitement  unie  qu'elle  semble  en  être  une  partie 
intégrante.  Elle  est  peu  colorable  avec  l'acide  osmique  et  point  du 
tout  avec  l'orcéine;  elle  n'est  donc  point  de  nature  élastique  comme 
le  veut  W.  Rrause.  Outre  cela,  dans  la  partie  qui  regarde  le  dos, 
elle  est  toute  sillonnée  de  très  minces  Qbres,  avec  lesquelles  on  trouve 
tantôt  quelques  cellules  connectives  rameuses  (fig.  6),  et  tantôt,  lorsque 
la  lame  électrique  a  été  touchée  avec  un  petit  morceau  de  nitrate 
d'argent  et  colorée  avec  le  carmin,  un  réseau  évident  formé  de  plu- 
sieurs cellules  connectives  rameuses  (flg.  7).  La  couche  du  milieu,  ou 
couche  intermédiaire  de  Ranvier,  ou  substance  gélatineuse  de  Krause, 
est  la  plus  épaisse,  et  c*est  sans  aucun  doute  celle  qui  constitue  la 
plus  grande  partie  de  la  lame  ordinaire  électrique  de  Jacopi.  Dans 
cette  couche,  qui  apparaît  comme  une  substance  homogène,  on  re- 
marque trois  choses  qu'elle  contient,  à  savoir  une  grande  quantité  de 
noyaux,  les  flbres  arquées  de  Krause  et  un  grand  nombre  de  granules. 
Les  noyaux,  dont  les  uns  sont  ronds  et  les  autres  elliptiques,  se  trouvent 
situés  tantôt  au  milieu  de  la  couche,  tantôt  plus  près  ou  de  sa  foce 
supérieure  ou  de  sa  face  inférieure,  et  ils  sont  entourés  par  un  espace 
blanchâtre  plutôt  large,  diversement  conformé  (1).  Cet  espace  devient 
très  visible  dans  les  lames  électriques  traitées  ou  par  l'acide  osmique, 


(1)  Voir  la  PI.  IV,  fig.  11  e  12  de  mon  travail  de  1877,  déjà  cité. 
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oa  par  le  chlorure  de  palladiam,  ou  par  le  nitrate  d'argent,  ou  par 
le  bleu  de  méthylène  ;  parfois  même  il  est  clairement  visible  dans  les 
lames  observées  à  frais,  grâce  à  la  substance  particulière  qui  réside 
dans  les  petits  interstices  situés  entre  les  lames  et  qui  en  baigne  na- 
turellement les  faces.  On  observe  quelquefois  que  Tespace  susdit  con- 
tient non  pas  un,  mais  deu\  noyaux,  et  d*autres  fois  rien  autre  chose 
que  Teropreinte  laissée  par  le  noyau  qui  en  est  sorti  ;  d*  autres  fois 
encore,  quand  il  y  en  a  deux  ou  trois  qui  sont  rapprochés,  on  les 
▼oit  entrer  en  communication  Tun  avec  l'autre.  Il  faut  encore  re« 
marquer  que  cet  espace  blanchâtre  ne  semble  pas  toujours  prendre 
la  forme  du  noyau  qu*il  renferme,  car  je  Tai  vu  quelquefois  présenter 
la  forme  de  poire  avec  sa  queue,  ou  celle  d*étoile  à  4  ou  6  rayons, 
on  une  forme  tout  à  fait  irrégulière.  En  conséquence,  contrairement 
à  l'avis  de  Ranvier,  de  W.  Krause  et  d'autres,  je  crois  que  ces 
noyaux  sont  de  véritables  cellules  et  qu'ils  participent  à  la  substance 
particulière  dont  est  composée  la  couche  du  milieu.  J'ai  vu  clairement 
les  fibres  arquées  de  W.  Krause  dans  les  lames  électriques  d'abord 
traitées  par  Tacide  osmique  ou  par  le  liquide  de  Flémming,  puis  sec- 
tionnées en  minces  coupes  perpendiculaires  (Qg.  8).  Et  il  m'a  paru  que 
leur  point  d'origine  est  immédiatement  au-dessous  de  la  couche  dorsale; 
elles  courent  d'ordinaire,  obliques  ou  arquées,  jusqu'à  moitié  hauteur 
de  cette  couche,  et  parfois,  bien  que  très  rarement,  jusqu'auprès  des 
petites  boules  qui  terminent  les  bâtonnets  électriques.  Dans  ce  cas,  la 
couche  du  milieu,  sur  presque  toute  son  épaisseur,  apparaît  rayée  de 
lignes  très  fines.  Jusqu'à  présent,  cependant,  je  n'ai  jamais  vu  les 
susdites  fibres  arquées,  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  Tendroit  où  se 
trouvent  les  petites  boules  terminales  des  bâtonnets  électriques,  changer 
de  direction  et  courir  ensuite  parallèlement  au  plan  de  la  lame  élec- 
trique, formant  par  leur  union  une  mince  membranule  pleine  de  petits 
trous  que  Krause  appelle  membrane  perforée;  sans  donner  à  cette 
membrane  Torigine  que  veut  lui  attribuer  W.  Krause,  je  Tai  observée 
une  seule  fois  immédiatement  au-dessus  de  la  face  supérieure  de  la 
couche  nerveuse,  mais  ses  trous  ne  correspondaient  nullement  aux 
espaces  de  l'entrecroisement  nerveux  dont  est  composée  cette  couche. 
Ces  aortes  de  fibres,  arquées  pour  la  plupart,  apparaissent  homogènes, 
mais  parfois  évidemment  granuleuses;  et  celte  apparence  granuleuse 
Je  ne  saurais  la  regarder  comme  répondant  à  la  striation  transversale 
des  fibres  musculaires.  Enfin  les  granules  qui  se  colorent  en  brun 
avec  l'acide  osmique,  et  en  rouge  foncé  avec  la  sufranine,  ne  sont 
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pas,  comme  le  veulent  la  plupart,  de  nature  adipeuse,  mais  de  nature 
albuminoïde,  parce  que  l'albumen  d'œuf  également,  comme  je  l'ai  dé- 
raonlré  dès  1868  dans  mon  travail  sur  les  corpuscules  de  Pacini,  se 
colore  en  brun  avec  l'acide  osmique;  quelques-uns  sont  un  peu  plus 
gros,  d'autres  plus  Qns,  mais  si  petits  qu'ils  soient  ils  dépassent  toujours 
en  grosseur  les  petites  boules  qui  su  trouvent  à  l'extrémité  des  bà* 
tonnets  électriques  et  les  points  de  la  ponctuation  de  BoU.  Leur  si^ 
ordinaire  est  &  la  moitié  inférieure  de  la  couche  du  miliea,  où  on  les 
voit  parfois  rangés  sur  une  double  ligne  et  parfois  réunis  en  petits 
amas  {Qg.  8).   11  arrive  assez  souvent  que,   lorsqu'on  veut  détacher 
de  quelques  lames  électriques,  qui  ont  déjà  été  traitées  par  Tacide 
osmique  puis  sont  demeurées  quelques  Jours  dans  l'alcool  au  tiers, 
la  couche  de  dessous  ou  nerveuse,  ces  granules  sortent  de  la  lame 
du  milieu  se  répandant  à   travers  le  liquide  où  se  bit  le  déta- 
chement; et  alors  plusieurs  d'entre  eux,  devenus  libres,   montrent 
manifestement  un  mouvement   vibratoire  assez  semblable  ou  mou- 
vement brownien,  tandis  qu'on  en   voit  un  grand  nombre  d'autres 
attachés   aux  ramifications   successives   des   Sbres   nerveuses   pâles. 
Quant  à  la  nature  de  cette  couche  du  milieu,  à  en  juger  d'après  les 
rences  qu'y  déterminent  les  solutions  concentrées  d'acide  plcrique 
illos  de  bleu  de  méthylène  ainsi  que  la  méthode  de  Oolgi  modiflée 
>evatin,  j'incline  à  croire  qu'elle  a  une  texture  interne  toute 
culiëre  et  qu'elle  se  compose  do  deux  parties,  c'est-à-dire  d'une 
de  réseau  formé  de  minces  Sis  ou  fibres,  s'enlrolaçant  mutuel- 
nt,  et  d'une  substance  bomi^ne  moitié  liquide  et  solide  et  de 
lé  albuminoïde  contenant  des  vacuoles  de  forme  et  de  grandeur 
-ses:  parce  que,   suivant  l'observation  de  M.  Schuitze,  plongée 
l'eau  bouillante,  elle  ne  ae  dissout  pas  mais  se  prend;  parce 
le  résiste  à  l'action  des  acides  et  de  la  potasse  dissoute  à  fïoid, 
s  qu'à  chaud  elle  se  désagrège;  enfin  parce  qu'elle  ressemble  à 
ibstance  qui  se  trouve  dans  l'oi^ane  électrique  du  gymnote  et 
l'oi^ane  pseudo-électrique  des  raies.  La  troisième  couche,  c'est* 
0  celle  de  dessous,  ou  nerveuse,  est  moins  mince  et  moins  for- 
nt  attachée  à  la  couche  du  milieu  que   la   couche  dorsale;  de 
qu'elle  peut  s'en  détacher  à  petits  morceaux  plus  ou  moins 
is,  des  lames  électriques  déjà  traitées  par  l'acide  osmique  et  de- 
'ées  quelques  jours  dans  l'alcool  au  tiers.  Elle  est  formée  par  la 
inaison  des  fibres  nerveuses  qui  aboutissent  aux  lames  susdites 
lesquelles  elles  se  distribuent,  et  avec  elles  11  y  a  des  cellules 
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connecUves  particulières  très  rameuses,  et  une  substance  spéciale 
finement  granuleuse  qui  sert  comme  de  lit  et  de  soutien  à  la  susdite 
terminaison  des  fibres  nerveuses. 

IV.  -^  Des  TAisseanx  sangains. 

Les  vaisseaux  sanguins  des  organes  électriques  des  torpilles  sont 
peu  de  chose,  comparativement  aux  nerfs.  Cependant,  si  Ton  veut 
tenir  compte  des  vaisseaux  capillaires  sanguins  qui  se  distribuent  dans 
chaque  lame  électrique  de  Jacopi,  et  du  nombre  de  ces  lames  dans 
chaque  colonnette  ou  prisme  électrique,  et  de  celui  des  colonnettes 
dont  est  composé  chaque  organe  électrique,  on  verra  que  chacun  des 
deux  organes  électriques  des  Torpilles  est  arrosé  par  1.500.000  vais- 
seaux capillaires  sanguins,  provenant  de  Taorte  dorsale.  Ce  ne  sont, 
tout  d'abord,  que  de  petits  tronçons  d*artère,  qui  courent  dans  le  tissu 
fibreux  formant  les  cloisons  par  lesquelles  sont  séparées  les  colon- 
nettes  électriques;  puis,  en  pénétrant  entre  les  lames  qui  composent 
le  dedans  des  colonnettes,  ils  se  convertissent  en  petits  vaisseaux  ca- 
pillaires, lesquels,  avec  les  fibres  nerveuses,  courent  dans  le  tissu 
muqueux  particulier  qui  remplit  les  petits  interstices  situés  entre  une 
lame  électrique  et  Tautre;  ensuite,  se  séparant  des  fibres  nerveuses, 
ces  vaisseaux,  pour  la  plupart,  vont  à  la  superficie  dorsale  de  Tune 
des  lames,  tandis  que  quelques  autres  se  portent,  avec  les  fibres  ner- 
veuses, à  la  face  ventrale  de  Tautre  lame  située  au-dessus,  s*étendant 
tantôt  au-dessous  dos  fibres  nerveuses  myéliniques  et  au-dessus  des 
fibres  pâles  plus  grandes  ou  de  premier  ordre,  et  tantôt  au-dessous 
de  celles-ci  et  au-dessus  des  fibres  pâles  de  deuxième  et  de  troisième 
ordre.  Ces  capillaires  sont  plutôt  grands  et  presque  tous  d*un  même 
calibre;  et  bien  que,  le  plus  souvent,  on  en  voie  qui  se  sont  divisés 
en  deux,  ils  ne  forment  cependant  jamais  de  réseau.  Quelques-uns 
d*entre  eux,  spécialement  ceux  qui  courent  sur  la  face  libre  dorsale 
de  la  lame  électrique,  sont  quelquefois  entourés  de  fibres  très  finos, 
et  parfois  quelque  cellule  connective  rameuse  s*attache  à  leurs  parois 
au  moyen  de  ses  prolongements.  Et  ayant  souvent  vu  les  capillaires 
courir  â  la  surface  libre  de  la  couche  dorsale  qui  est  étroitement 
Jointe  à  la  couche  du  milieu,  j'avais  été  amené  à  croire,  par  erreur, 
et  j'ai  dit,  dans  mon  travail  publié  en  1877,  que  la  lame  électrique 
était  formée  de  deux  couches,  Tune  supérieure  ou  vasculaire,  Tautre 
inférieure  on  nerveuse.  KôUiker  et  M.  Schultze  étaient  tombés  dans 
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la  même  erreur,  tous  deux  ayant  eu  la  même  opinion  que  moi.  à 
savoir  que  la  lame  électrique  des  Torpilles  était  composée  de  deux 
seules  lames.  Tune  supérieure,  de  qualité  connective  suivant  K5Iliker. 
et  de  nature  toute  spéciale,  suivant  M.  Schultze,  l'autre  inférieure 
nerveuse.  Quant  aux  veines,  elles  forment,  dans  chaque  organe  éloc» 
trique,  deux  réseaux  très  réguliers,  l'un  sous  la  membrane  aponé- 
vrotique  qui  revêt  les  organes  du  cAté  du  dos,  oi  Tautre  sous  celle 
qui  les  revêt  du  oAté  de  la  poitrine;  et  dans  les  mailles  de  ces  deux 
réseaux  sont  contenues  les  extrémités  des  colonnettes  électriques. 
Pour  rendre  bien  visibles  les  susdits  vaisseaux  sanguins  dans  toutes 
les  particularités  de  leur  distribution,  il  but  les  remplir  artificiellement 
avec  les  masses  transparentes  de  carmin  et  de  bleu  de  Prusse;  ce 
qui  peut  se  (liire  par  la  voie  de  Tartère  de  la  queue  suivant  Ranvier, 
00  par  la  voie  du  tronc  cœliaque  suivant  Richiardi.  ou  par  la  voie 
du  cœur,  comme  Je  Tai  expérimenté  moi-même  avec  un  plein  socctV 

V.  «•  Des  aerfi  qal  vent  aax  erraaes  éleetrlqass  des  TerplUss  | 

et  et  eoMseal  Us  flolsseat. 

lA}fi  nerh  qui  aboutissent  aux  organes  électriques  des  Torpilles  sont 
au  nombre  de  quatre  de  chaque  cAté,  c'est-à-dire  trois  irrands  et  un 
petit.  Ijes  tn)is  grands  proviennent  de  la  moitié  du  lobe  électrique 
correspondante,  le  petit  au  contraire  n*est  pas  une  ramification  de 
la  V*,  mais  de  la  VII*  paire  de  nerfn,  suivant  W.  Krause.  Ces  quatre 

* 

ner(9,  par  la  voie  des  branchies,  auxquelles  ils  laissent,  en  passant, 
quelques  petits  rameaux,  se  dirigent  vers  les  organes  électriques  et 
y  pénMrent  par  leur  partie  concave.  I^)rsqu'ils  y  sont  entrés,  ils  .se 
divisont  et  se  subdivisent  à  plusieurs  reprises  en  suivant  Ih  cours  dt>s 
faisc4>aux  ondulés  de  tissu  connectif  flbrillaire  et  de  fibres  élastiques 
dont  sont  composées  les  cloisons  qui  séparent  les  colonnettes  électriques. 
Ci;s  norfi^  comme  on  le  voit  dans  les  cou|)Os  transversales  observin» 
au  micn)HCop4%  sont  formés  par  ragt^régalion  de  trois  .sortes  de  <ab- 
C4*aux,  cost-ànlin»  de  faisceaux  primaires,  de  faisceaux  st^condairea 
et  de  (hisceaux  de  troisième  ordre,  lesquels  sont  réunis  en  un  si^ul 
tout  au  moyen  de  gaines  périneuriques.  De  ces  gaines,  celles  qui  en* 
tourent  le  nerf  à  l'iatôrieur  me  bombleraieut  mieux  désignées  sous 
le  nom  de  ptih^es  externes  du  nerf,  qu*avec  la  dénomination  grecque 
A^epineurhim  que  leur  donnent  Axel  Koy  et  Retzius;  celles  qui  en* 
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toureni  et  unissent  entre  eux  les  faisceaux  secondaires  pour  former 
ceux  de  troisième  ordre,  Je  les  appellerais  ^aM^^  infrafasciculaires; 
celles  enfin  qui  entourent  les  faisceaux  primaires,  gaines  fasdoulaires, 
lesquelles  répondent  exactement  au  perineurium  de  Robin.  Les  fais- 
ceaux primaires  sont  composés  de  grosses  fibres  nerveuses  myéli- 
niques;  celles  des  trois  grands  nerfls  procèdent  des  cellules  du  lobe 
électrique,  et  celles  du  petit  nerf  des  cellules  qui  donnent  origine  à 
la  VU*  paire,  ou  faciale.  Le  lobe  électrique  est  formé  de  deux  moitiés 
égales  et  jointes  de  telle  sorte  qu*elles  laissent  entre  elles  un  petit 
espace,  ou  ventricule,  couvert  d^une  simple  couche  de  petites  cellules 
cylindriques.  La  surface  externe  est  également  couverte  de  petites 
cellules  semblables.  Le  lobe  électrique,  comme  toutes  les  autres  parties 
qui  composent  le  cerveau  des  Torpilles,  est  enveloppé  dans  une  mince 
membi*anu1e,  que  sa  texture  et  son  office  me  font  regarder  comme 
semblable  tout  à  la  fois  à  Tarachnoîde  et  à  la  pie-mère  du  cerveau 
des  vertébrés  supérieurs:  elle  est  en  efiet  toute  tissue  de  fines  fibres 
connectlves  et  de  minces  fibres  élastiques,  et  revêtue  à  Tintérieur 
d*an  seul  rang  de  cellules  polygonales  plates  et  plutôt  grandes;  et,  de 
plus,  c'est  par  son  moyen  que  les  petits  vaisseaux  sanguins  arrivent 
dans  rintérieur  du  lobe  électrique  et  qulls  s*y  distribuent.  Quant  à 
sa  constitution  interne,  le  lobe  électrique  est  composé  d*une  multitude 
de  cellules  nerveuses,  de  névroglie  et  d*un  grand  nombre  de  petits 
TaJsseaux  sanguins.  Les  cellules  sont  comparativement  grandes  et 
{Kmrvues  de  plusieurs  prolongements;  en  les  observant  dans  le  liquide 
cérébro-spinal,  lorsqu'elles  sont  prises  de  ranimai  immédiatement  après 
a  mort,  on  voit  qu'elles  renferment  toujours  un  gros  noyau  rond, 
non  granuleux,  transparent  et  ceint  d'une  petite  membrane  très  mince, 
el  le  plus  souvent  sans  qu*on  y  distingue  aucun  nucléole.  La  substance 
des  cellules  est  visqueuse,  parsemée  de  fins  granules  et  de  rares  et 
courtes  fibrilles,  que  Je  n*ai  Jamais  vues  en  aussi  grand  nombre  ni  si 
bien  disposées  que  le  décrit  et  le  représente  M.  Schultze.  Outre  les 
granules  dont  nous  venons  de  parler,  il  y  a,  dans  chaque  cellule  du 
lobe  électrique,  à  une  partie  de  sa  périphérie,  un  petit  amas  d*autres 
granules  Jaunfttres,  d'où  provient  la  couleur  naturelle  du  lobe  susdit, 
que,  pour  ce  motif,  Délie  Chiaie  a  ^ippeWé  iobo  paçNarino  {\ohe  isune 
paille)  (1).  Dans  ces  cellules  nerveuses,  détachées,  à  l'aide  d'aiguilles, 


(1)  Voir  PI.  y,  ûg.  1  de  mon  travail  de  1877  déjà  cité. 
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d'un  morceau  de  lobe  électrique  qui  était  resté  pendant  10  jours  dans 
une  solution  d'acide  osmique  à  1  */,,  il  m'est  arrivé  de  voir,  à  leur 
surface,  un  manifeste  et  très  régulier  petit  réseau  composé  de  ans 
granules,  noircis  par  l'acide  osmique,  lesquels,  à  mon  avis,  sont  de 
nature  protoplasmatique  (1).  Ln  névrc^lie  est  plutôt  peu  abondante  et 
elle  est  composée  de  fines  Rbres  auxquelles  sont  attachés,  en  grande 
abondance,  de  petits  granules  et  de  petites  cellules  plates,  desquelles 
partent,  en  manière  de  rayons,  de  nombreux  fils.  Au  milieu  de  la 
névroglie  et  entre  les  cellules  nerveuses,  se  trouvent  beaucoup  de 
fibres,  dont  la  gaine  myélinique,  au  lieu  d'être  continue,  est  divisée 
en  petites  portions  à  peu  près  égales  comme  grandeur  et  équidistantes, 
rappelant  les  divisions  que  forment  les  nœuds  d'une  canne;  Je  n'ai 
pu  établir  quelle  est  la  véritable  origine  et  quelle  est  la  fonction  de 
ces  fibres,  dont  quelques-unes  se  présentent  déjà  birurquées(2). 

En  pénétrant  dans  les  organes  électriques,  les  quatre  nerfs  susdits 
commencent  à  se  diviser,  puis  ils  se  subdivisent  encore,  en  rameaux 
toujours  moindres,  composés  de  deux  à  cinq  fibres  nerveuses  myéli- 
niques,  lesquels,  dans  leur  trajet  entre  les  colonnettes  électriques,  à 
des  inlcrvalles  dilTérents,  laissent  se  dégager  leurs  fibres  individuelles, 
chacune  desquelles,  outre  la  gaine  de  Schwann,  a  plusieurs  autres 
gaines  périneuriques;  ces  fibres,  traitées  par  le  chlorure  d'or,  laissent 
voir  parfois  dans  leur  gaine  myélinique  une  sorte  de  très  singulier 
réseau  de  granules,  lequel  semble  être  dans  une  certaine  connexion 
avec  le  peu  de  protoplasme  qui  se  trouve  autour  du  noyau  du  segment 
interannulalre  de  ces  fibres  (3).  Elle  conservent  toutes  ces  gaines  pé- 
rineuriques jusqu'à  ce  qu'elles  soient  parvenues  là  où  les  lames  élec- 
triques, ployées  en  forme  de  pied,  s'attachent  aux  parois  des  colonnettes 
électriques.  Lorsqu'elles  y  sont  arrivées,  chacune  d'elles  se  divise  en 
plusieurs  fibres  moindres  (IS  à  17,  et  parfois  même  davantage)  qui 
partent  de  ta  fibre  originaire,  comme  des  rayons  du  centre,  formant 
ta  touffe  nerveuse  de  Wagner.  Des  nombreuses  gaines  que  porte  avec 
elle  la  grosse  fibre  nerveuse  myélinique  qui  leur  a  donné  origine, 
ces  fibres  moindres  n'en  conservent  qu'une  seule,  la  plus  interne, 
communément  appelée  gaine  secondaire,  laquelle  est  visible  dans  toutes 
leurs  divisions  successives,  aussi  bien  dans  les  étroits  espaces  infra- 


(1)  Voir  PI.  V.  fig.  2  du  même  travail  de  18T7. 
"1  Ibid.,  fig.  3. 

[bid.,  fig.  6. 
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laminaires  qu*à  la  lace  Inférieure  des  lames  électriques  de  Jacopî, 
puis,  en  dernier  lieu,  se  replie  en  dehors  sur  la  première  ou  sur  la 
seconde  division  de  la  Bbre  nerveuse  pâle,  formant,  à  Tendroit  ou  a 
lleo  le  repli,  un  renflement  circulaire  en  manière  d*anneau  (1).  Mais 
outre  cette  seconde  gaine,  qui  est  visiblement  homogène,  pourvue  de 
distance  en  distance  de  noyaux  oblongs  et  séparée  de  la  gaine  de 
Schwann  par  un  intervalle  bien  manifeste,  lequel,  durant  la  vie  est 
peut-être  occupé  par  une  humeur  claire  et  limpide,  ou  lymphe,  les 
fibres  nerveuses  myéliniques  distribuées  dans  les  colonnettes  élec- 
triques, et  aussi  celles  qui  composent  les  quatre  nerfs  électriques, 
montrent  très  clairement  les  étranglements  annulaires  de  Ranvier, 
dans  lesquels  la  gaine  médullaire  qui  s*amincit  de  plus  en  plus,  semble 
faire  complètement  défaut  Et  la  distance  d'un  étranglement  à  Tautre 
est  toujours  beaucoup  moindre  dans  les  fibres  qui  courent  entre  les 
lames  électriques  de  Jacopi  et  sur  ces  lames,  que  dans  celles  dont 
se  composent  les  gros  nerfs  qui  pénètrent  dans  les  organes  susdits. 
Il  (àat  encore  observer  que,  sur  les  points  où  la  fibre  nerveuse  myé- 
lînlque  se  divise  en  deux  ou  trois  autres  fibres,  sa  gaine  médullaire 
non  seulement  s'amincit  mais  s'interrompt.  Dans  la  partie  de  la  fibre 
nerveuse  qui  se  trouve  entre  deux  étranglements,  ou,  en  d*autres 
termes,  dans  le  segment  interannulaire,  il  y  a  tantôt  un  seul  noyau, 
lequel  est  situé  dans  un  petit  renfoncement  de  la  gaine  médullaire 
immédiatement  au-dessous  de  la  gaine  de  Schwann,  et  tantôt  plu- 
sieurs. Gomme  J*ai  pu  Tobserver,  toutes  les  fibres  nerveuses  myéli- 
niques libres  qui  se  distribuent  à  la  face  de  dessous  des  lames  élec- 
triques  de  Jacopi  ont  un  seul  noyau,  et  très  rarement  deux,  dans 
leurs  segments  interannulaires,  tandis  qu*au  contraire  les  autres 
fibres  myéliniques  dont  sont  composés  les  petits  rameaux  qui  courent 
entre  les  diverses  colonnettes  électriques  en  ont  quatre  et  même 
Jusqu'à  huit. 

Lorsque  les  fibres  nerveuses  myéliniques  sont  arrivées  près  de  la 
face  inférieure  des  lames  électriques  de  Jacopi  et  qu'elles  la  touchent 
déjè,  elles  se  dépouillent,  les  unes  après  les  autres,  de  leur  gaine 
médullaire  et  deviennent  des  fibres  amyéliniques,  ou  pâles,  comme 
les  nomment  les  histologistes.  Tous  d'abord,  outre  le  cylindraxe,  ces 
fibres  ont  la  gaine  de  Schwann  et  la  seconde  gaine  ;  celle-ci  cesse 
bien  avant  la  gaine  de  Schwann,  laquelle,  contrairement  à  l'affirmation 


(i)  Voir  PI.  VI,  fig.  il  de  mon  travail  de  1877. 
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de  W.  Krause,  de  Ballovitz  et  dlvanzoff,  cesse  véritablement  là  ou 
commence  la  ramiBcation  finale  des  fibres  pâles.  Ces  fibres,  qui,  dans 
lenr  cours  se  divisent  et  se  subdivisent  à  de  nombreuses  reprises  et 
sous  différents  angles,  laissent  voir,  tant  qu'elles  sont  d*une  certaine 
grosseur,  quelques  noyaux  oblongs,  situés  tantôt  sur  quelque  point  de 
leur  longueur,  tantôt  à  Tendroit  o&  elles  se  divisent  ;  et,  en  outre, 
presque  sur  le  même  plan  où  se  trouvent  les  fibres,  il  y  a  plusieurs 
formes  de  cellules  connectives  rameuses,  lesquelles,  au  moyen  de 
leurs  rameaux  minces  comme  des  fils,  s'entrecroisent  avec  les  fibres 
pâles  auxquelles  elles  s'attachent.  Ces  cellules  connectives  ne  sont 
pas  particulières  aux  lames  électriques  de  Jacopi,  mais  elles  appar* 
tiennent  certainement  à  la  substance  muqueuse  spéciale  qui  remplit 
les  espaces  infk*alaminaires.  En  dernier  lieu^  lorsqu'elles  se  sont  com- 
plètement dépouillées  de  leurs  gaines,  elles  vont  finir  à  la  face  de 
dessous  des  lames  électriques  de  Jacopi  en  une  ramification  toute 
particulière. 

Et  cette  ramification  comment  est-elle  constituée  et  quel  nom  de- 
vons-nous lui  donner?  Faut-il  l'appeler  plexus,  comme  le  veulent 
W.  Krause  et  Iwanzoff,  ou  bien  réseau,  suivant  l'opinion  de  Kôlliker, 
de  M.  Schultze  et,  dans  ces  derniers  temps,  de  Ballovitz?  C'est  ce 
qui  ressortira  de  la  description  que  Je  vais  donner,  en  m'appuyant  sur 
les  nombreuses  préparations  microscopiques  que  J'ai  faites,  à  diverses 
époques,  des  lames  électriques  de  Torpilles,  traitées  convenablement 
par  l'acide  osmique  et  puis  colorées  avec  la  fuchsine  acide  (fig.  28), 
par  le  chlorure  d'or  soit  simple,  soit  double  (fig.  29-30),  par  le  nitrate 
d'argent  (fig.  31,  32,  33),  par  le  bleu  de  méthylène  (fig.  34)  et  par  la 
solution  osmio-bichromique  et  nitrate  d'argent  suivant  la  méthode 
rapide  de  Golgi  modifiée  par  le  \y  Crevatin  (fig.  35X  comparées 
attentivement  entre  elles  et  observées  avec  les  meilleures  lentilles 
objectives  à  immersion  homogène  et  apochromatiques  ainsi  qu'avec 
les  oculaires  compensateurs  voulus. 

La  ramification  finale  en  question,  ou  la  terminaison  ultime  des 
nerfs  qui  se  portent  aux  organes  électriques  des  Torpilles,  est  uni- 
quement faite  de  vrais  cylindraxes,  plus  ou  moins  larges  et  aplatis, 
et  finement  anguleux  à  leur  bords,  lesquels,  dans  leur  cours  sinueux, 
se  divisant  à  de  nombreuses  reprises  et  à  de  très  courts  intervalles, 
en  partie  s'unissent  ensemble  au  moyen  de  traits  d'union,  plus  on 
moins  courts  et  gros,  de  leur  propre  substance,  et  en  partie  se  ter- 
minent par  des  extrémités  plus  ou  moins  renflées.  Cependant,  en 
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regardant  d'un  œil  attentif  et  avec  des  lentilles  objectives  apochro- 
maUqnes  à  immersion  homogène  en  même  temps  qn*avec  de  forts 
^  ocalaires  compensateurs,  on  voit  partir,  des  extrémités  susdites,  divers 
petits  filaments  qui  vont  d*une  extrémité  renflée  è  l'autre.  Il  s'établit 
ainsi  une  ramification  toute  particulière,  qui  tient  du  réseau,  sans  en 
être  un  dans  le  sens  strict  du  mot,  et,  de  plus,  cette  ramification 
Umte  spéciale,  non  seulement  présente  des  particularités  différentes 
dans  les  diverses  lames  électriques,  mais  n*est  même  pas  tout  à  fait 
semblable  dans  les  divers  points  d*une  même  lame.  De  la  face  supé* 
rieure  de  la  susdite  ramification  dernière  des  cylindraxes  s*élèvent, 
ao-dessus  du  plan  de  ceux-ci,  une  infinité  de  filaments  courts  et  fins 
portant  à  leur  cime  de  petites  boules  massives  commes  des  têtes  d'é- 
pingles (fig.  36),  lesquelles,  soit  parce  qu'elles  résistent  plus  longtemps 
à  Taction  des  dissolvants  et  des  liquides  de  macération,  soit  parce 
qu'elles  se  colorent  plus  fortement  avec  l'acide  osmique,  avec  le  chlo- 
rure d'or  et  avec  les  couleurs  d'aniline,  semblent  être  d'une  nature 
toute  diCrérente  de  celle  des  filaments  qui  les  portent  à  leur  sommet; 
c'est  pourquoi  il  arrive  parfois,  dans  quelques  lames  électriques  traitées 
par  une  injection  interstitielle  d'acide  osmique  à  2  */•  6t  laissées  en* 
suite  pendant  quelques  jours  dans  l'alcool  au  tiers,  de  voir  colorée 
le  seule  ponctuation  de  Boll,  et  non  les  ramifications  des  cylindraxes, 
à  la  ûtce  supérieure  desquelles  elle  réside  naturellement  (fig.  a?  et  38). 
Ces  filaments,  comme  je  l'ai  affirmé  dans  mon  travail  de  1877,  sont 
la  partie  véritablement  finale  des  fibres  nerveuses  qui  se  ramifient 
dans  les  lames  électriques  des  Torpilles.  Et  je  suis  heureux  de  voir 
que  mon  opinion  est  partagée  par  un  des  plus  grands  et  des  plus 
judicieux  histologistes  modernes,  Ranvier,  qui  s'exprime  ainsi  :  «  Ces 
€  filaments,  cils  électriques,  paraissent  être  les  véritables  terminaisons 
«  des  nerfii  électriques  »  (1). 

VI.  —  Dlfférenees  et  ressembUnee  entré  les  erganes  éleetrlquês 
des  Torpilles  et  ceux  da  Gymaete  et  da  Malaptémre. 

Bien  que  les  organes  électriques  des  Torpilles  se  difiTérencient  de 
ceux  du  Gymnote  et  du  Malaptérure  comme  position,  comme  extension, 
comme  nombre  et  comme  forme,  et,  ce  qui  est  bien  plus  important, 
comme  constitution  interne,  il  y  a  cependant  de  commun^chez  ces 


(1)  RANTBa,  Traiié  techniqae  d*Hutologie,  2*  édition,  p.  613,  Parii,  1889. 
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trois  espèces  de  poissons,  ane  particularité  remarquable  déstructure, 
c'esl-à-djre  la  ponctuation  de  Boll;  ce  fut  lui,  en  effet,  qui,  en  1874, 
observa  le  premier  une  série  de  peUts  points  ronds  à  la  face  supé- 
rieure de  la  ramification  des  cyliodraxes  qui  marque  la  terminaison 
dernière  des  nerfs  dans  les  lames  électriques  des  Torpilles.  La  même 
année,  Boll  découvrit  ensuite  une  ponctuation  analc^e  dans  la  plaque 
électrique  du  Malaptérure  (1);  en  1878,  j'observai,  dans  les  organes 
électriques  du  Oymnote,  un  assemblage  régulier  de  pointa  ronds  que 
présentaient  spécialement  les  cellules  inférieures  du  corps  cellulaire 
de  Pacini  ;  feit  qui  fut  constaté  de  nouveau  douze  ans  après  par  Sachs, 
comme  on  peut  le  voir  par  la  flg.  23  du  travail  qu'il  fit  paraître  en 
1881  et  qui  (Ut  publié  par  Du  Bois-Beymond.  Bien  que,  dans  les  trois 
espèces  de  poissons  électriques,  la  ponctuation  de  Boll  puisse  varier 
dans  quelques  petits  détails,  à  cause  de  la  constitution  diverse  de 
leurs  oignes  électriques,  Je  suis  toutefois  persuadé  et  je  croîs  fer- 
mement que  c'est  là  une  particularité  de  structure  de  grande  impor- 
tance, parce  qu'elle  représente  la  dernière  et  véritable  terminaison 
des  nerfs  électriques  ;  et  cela  malgré  l'avis  contraire  de  W.  Krause 
et  d'Iwanzoff,  qui  veulent,  sans  aucune  raison  bien  fondée,  que  la 
ponctuation  de  Boll  ne  soit  pas  de  la  même  nature  et  de  la  même 
substance  que  les  cylindraxes  sur  lesquels  elle  réside,  mais  une  sorte 
de  petits  clous  organiques,  ou  quelque  chose  de  semblable,  formés 
par  la  gaine  de  Schwann,  qui  ne  cesse  pas,  selon  eux,  d'envelopper 
les  dernières  ramidcations  des  nerfs  électriques. 

CONCLUSION. 

J*ai  lAché  de  résumer,  dans  ce  travail,  tout  ce  que,  depuis  vingt-huit 
ans,  j*ai  eu  l'occasion  d'observer  relativement  à  la  structure  interne 
des  organes  des  Torpilles  et  au  mode  particulier  de  terminaison  des 
nerfs  dans  ces  organes.  Et  à  propos  de  ce  mode  de  terminaison,  plu- 
sieurs peut-être  me  reprocheront  de  changer  facilement  d'opinion, 
puisque,  après  avoir  cru  et  écrit  que  la  terminaison  des  nerfs  dans 
is  des  torpilles  se  faisait  en  manière  de  réseaa 
maintenant  d'avis,  au  contraire,  que  cette  termi- 

de  Nn  travail  publié  dans  le  vol.  X   des  Archives  de 
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naison  a  lieu  en  formant  un  réseau  complet;  mais,  si  je  ne  me  trompe, 
ce  changement  d'opinion  mérite  plutôt  la  louange  que  le  blâme,  car 
il  montre  que  ce  que  je  recherche  avant  tout,  c*est  la  vérité.  D'autres 
encore  m'accuseront  de  m'obstiner  dans  quelques-unes  de  mes  croy- 
ances, en  voyant  que  je  persiste  à  soutenir  que  la  dernière  ramifi- 
cation des  nerfs  électriques  est  formée  uniquement  de  véritables  cy- 
lîndraxes  et  que  les  bâtonnets  électriques  sont  de  la  même  nature 
que  ces  derniers,  alors  que  les  observations  d'IwanzofT  ont  spécialement 
démontré  que  la  gaine  de  Schwann  se  distend  et  recouvre  non  seu- 
lement les  fibres  nerveuses  pâles,  mais  encore  leurs  tout  derniers 
rameaux,  et  que  c'est  de  cette  gaine  que  les  bâtonnets  électriques 
prennent  origine;  que  par  conséquent  la  ponctuation  de  Boll,  laquelle 
n'est  que  l'apparition  des  bâtonnets,  vus  de  face,  n'a  nullement  l'im- 
portance que  cet  observateur  a  voulu  lui  attribuer.  A  ceux  qui  vou- 
draient m'adresser  ce  reproche,  je  réponds  immédiatement  que,  si  les 
observations  d'Iwanzoff  m'avaient  paru  avoir  la  valeur  démonstrative 
qu'il  leur  donne,  je  n'aurais  pas  hésité  un  instant  à  abandonner  ma 
croyance  erronée. 


EXPLICATION  DES  FIGURES 


Avertissement. 


Toutes  les  figures  qui  accompagnent  le  présent  travail  ont  été  prises 
d'exemplaires  microscopiques  d'organes  électriques  de  Torpilles  presque 
encore  vivantes,  ou  qui  venaient  de  mourir,  et  dessinées,  pour  la 
plupart,  à  l'aide  de  la  grande  chambre  claire  d'Abbe;  quelques-unes 
seulement  ont  été  dessinées  à  l'aide  du  nouveau  prisme  de  Nachet. 


ExplleatloB  des  lettres  commiiBeB  à  tontes  les  figures. 

àpe  —  Bâtonnets  électriques. 
de  «—  Colonnettes  électriques. 
fhh  —  Fibres  arquées  de  W.  Kraose. 

fer  —  Fibres  minces  rondes  de  tissu  connectif  dont  est  formée  la  lame  électrique 
fibreuse  de  Ciaccio. 


dS  e.  y.  ciACcio 

fm  «-  Gooohe  du  milieu  de  la  lame  électrique  de  Jaoo|M. 

fimê  ^  QroeM  fibre  nerveuee  myilinique  Mctionnée  de  bieit. 

fkm  -*  Fibre  oa  flbree  nerveuaes  myéliniquee. 

fho  —  Faiaeeaoz  de  nerf. 

ftd  ^  Coocbe  de  deaeut,  oa  dorsale,  de  la  lame  électrique  de  Jacopi. 

/)»  —  CSouche  de  deaioua,  ou  nerveuse. 

gên  •—  Gaines  externes  du  nerf  qui   répondent  à  ïepineurium  d*Axel  Key  et 

Retxias. 
gif'^  Oainea  infiraAMciealaires  qui  sont  une  dépendance  des  gainée  externes  da  nerf. 
gt  —  Oainea  faseienlaires  qui  répondent  au  pêrvMurium  de  RoUn. 
gra  »  Oranulea  albamineoz  de  diverse  grosseor  déposés  preaqoe  à  moitié  épaia- 

seor  de  la  oooehe  du  milieu,  tantôt  sur  une  double  rangée,  '  tantôt  e« 

petite  amaa. 
leJ  »  Lames  électriques  de  Jacopi. 
neH  —  Noyaux  des  cellules  propres  à  la  substance  dont  est  composée  la  couche 

du  milieu  de  la  lame  électrique  de  Jacopi. 
prp  »  Partie  repliée  en  manière  de  pied  des  lames  électriques  de  Jacopi. 
rfp  —  Ramification  finale  des  fibres  nerveuses  pâles. 
tuf  —  Petit  ramena  ou  petits  rameaux  ultioMS  dea  fibres  nervenies  pèles. 
9pi  —  Espèces  ou  interstices  infralaminaires. 
td  —  Cloisons  qui  séparent  les  colonnettes  électriques. 
îfk  »  Membrane  fibreuse  ou  aponévrotiqne  qui  revêt,  en  deasus  et  en  denMras,  les 

deux  organes  électriques. 
tmg  —  Tissu  muqueux  ou  gélatineux  dans  les  espaces  infralaminaires. 
9re  ~  Veines  du  réseau  qui  enaerre  les  extrémités  des  colonnettes  électriques. 
9i  «*  Vaisseaux  sanguins  qui  se  trouvent  dans  les  gaines  du  nerf. 


IV*  ^*  ~  Tcrpêdo  Narke  a.  ooêUata  (Risso);  longueur  35  cm.,  largeur  21.  » 
CSoupe  perpendiculaire  d*un  morceau  d*organe  électrique,  faite  avec  le 
microtome  de  Tboma. 
p€  —  Peau. 

tfh  »  Membrane  fibreuse  ou  aponévrotique. 
M  ^  Veinea. 

td  —  Cloisons  qui  séparent  les  colonnettes  électriqura. 
eU  —  Colonnettes  électriques. 
/Uo  —  Petits  fsisoeaux  de  nerf. 
(Alcool*  Hématoxyline,  Chloroforme,  Beniol,  Baume  du  Canada). 

FSg,  2.  —  Tvrpedo  Qalvani  s.  marmorata  (Rudolphi);  longueur  27  cm.,  largeur  17. 
—  Prise  d*une  photographie  du  ly  Crevatin.   Petit  moreeau  d*une 
lames  éleetriques  finement  fibreuses  découvertes  par 
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fkm  —  Fibres  nerveoMs  myélim<|u«  qui  te  ramifient  et  se  terminent  dans 

la  sosdite  lame  électrique  fibreuse. 
fèr  —  Minces  fibres  rondes  qui  forment  la  lame  électrique  fibreuse. 
(Injection  interstitielle  d*acide  osmique  dissous  dans  de  Teau  distillée  à  2  % , 

Alcool  au  tiers.  Huile  de  girofle,  Baume  du  Canada). 

oc2 
Mm      1  ^.  Tube  du  microscope  allongé  en  partie  x  85. 

Fîg.  3.  ^  Torpédo  Narke  s.  ocellaia;  longueur  34  cm.,  largeur  21.  —  Autre  petit 
morceau  d*une  lame  électrique  finement  fibreuse,  avec  la  ramification  fi- 
nale de  deux  rameaux  ultimes  de  fibres  nerveuses  pâles  montrant  la  pon^ 
toation  de  BolL 
tuf  ^  Petits  rameaux  ultimes  des  fibres  nerveuses  pâles. 
rfp  -^  Ramification  finale  de  ces  fibres  avec  la  ponctuation  de  BoU. 
(Injection  interstitielle  d*une  solution  aqueuse  d*acide  osmique  à  2  */p,  Alcool 
au  tiers). 
oc3 
Koristka    6b  1    imm.  homog.  Tube  du  microscope  tout  raccourci  X  840. 

Fîg,  4.  —  Torpédo  Narke  s.  ocellata;   long.  33  cm.,   larg.  21.  —  Autre  petit 
moroeau  d*une  autre  lame  électrique  finement  fibreuse,  avec  la  ramification 
finale  d*un  rameau  ultime  de  fibre  nerveuse  pâle  très  altérée. 
(Injection  interstitielle  d*une  solution  aqueuse  d*acide  osmique  à  2  y^  Alcool 
au  tiers). 
ac4 
Koristka    ob  1     imm.  bomog.  Tube  du  microscope  tout  allongé  X  i500. 

FIg,  5.  —  Torpédo  Narke  s.  oeeUaia;  long.  36,5  cm.,  larg.  22.  —  Autre  petit 

morceau  d*une  lame  électrique  finement  fibreuse,  avec  la  ramification 

finale  de  fibres  nerveuses  pâles. 

(Injection  interstitielle  d*une  solution  aqueuse  d*acide  osmique  à  2  % ,  Alcool 

au  tiers.  Baume  du  Canada). 

oc  4 
2eMB   — tTs"^'  '^^^  ^°  microscope  en  partie  allongé  X  1000. 

00  r 

f^,  6.  —  Torpédo  Galvani  s.  marmùraîa  ;  long.  45  cm.,  larg.  27.  —  Petit  lambeau 

d*une  lame  électrique  de  Jacopi,  laquelle  vue  par  sa  partie  supérieure, 

a|^»araît  toute  sillonnée  de  minces  fibres  connectives,  avec,  dessus,  une 

cellule  rameuse  de  la  même  qualité. 

(Solution  aqueuse  d*acide  osmique  à  1  y^  Eau  légèrement  phéniquée). 

oc3 
Hartnack    -g    .  Tube  du  microscope  tout  raccourci  X  ^^Û. 

FIg,  7.  —  Torpédo  Narke  s.  oceUaia;  long.  33  cm.,  larg.  21.  —  Morceau  du  réseau 
formé  de  cellules  connectives  qu*on  observe  parfois  à  la  face  supérieure 
de  la  lame  électrique  de  Jacopi,  après  qu*elle  a  été  toucbée  avec  un  petit 
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morc«ao  de  nitrate  d'argent  et  colorée  aa  moyen  de  la  aolation  de  carmin 

de  Beale. 

oc  3 
Hartnack    .  ^ — .  Tube  du  microacope  tout  raccourci  X  ^^O. 

Fig.  8.  ~  Torpédo  Narke  s.  oeeUata;  long.  31  cm.,  larg.  20.  »  Coupe  perpen* 
diculaire  d*une  lame  électriqne  de  Jacopi   faite  avec   le  microlome   de 
Thoma. 
ftd  —  CSouohe  de  deaaua,  ou  doraale,  de  la  lame  électrique  de  Jacopi. 
fin  —  Couche  du  milieu. 
fàh  —  Fibrea  arquéea  de  W.  Krauae. 
çra  —  Granules  albumineux  de  diverse  grosseur,  disposés  presque  à  moitié 

de  répaisseur  de  la  couche  du  milieu  sur  un  double  rang. 
/In  —  Couche  de  dessous,  ou  nerveuse,  avec  les  bAtonnels  électriques,  ter* 
minés  par  de  petites  boules  à  leur  extrémité. 
(Ii\iection  interstitielle  d'une  solution  aqueuse  diacide  osmique  à  2^1^  Alcool, 
Chloroforme,  Paraffine,  Benzol,  Baume  du  Canada). 
oei 
Koristka    ob  i    imm.  homog.  Tube  du  microscope  complètement  allongé  X  t&OO. 
'  16  " 

Fîg,  28,  ~  Torpédo  Narke  s.  oeeUata;  long.  33  cm.,  larg.  21.  ~  Petit  morceau 
de  la  ramification  finale  des  fibres  nerveuses  pâles  entièrement  séparée, 
à  Taide  des  aiguilles,  de  la  face  de  dessous  d'une  lame  électrique  de  Jacopi. 
(Injection  interstitielle  d'acide  osmique  dissous  dans  de  Teau  distillée  à  2  */^ 
Reste  pendant  quelque  jours  dans  Talcool  au  tiers  ;  Fuchsine  acide.  Baume 
du  Canada). 
004 
Koristka    ob  1     tmm.  homog.  Tube  du  mioroecope  tout  raccourci  X  S^* 
12  * 

Fïç.  29,  —  Torpédo  Narke  s.  oceUata;  long.  34  cm.,   larg.  21.   -*  Dernier  pelai 
rameau  d*une  fibre  nerveuse  pâle,  avec  sa   ramification  finale  rêtifonne 
ayant  la  ponctuation  de  Boll. 
(Chlorure  d*or.  Nitrate  d'argent  à  1  Vm»  Alcool,  Huile  de  girofie,  Haume  do 
Canada). 
oe  4 
Koristka    o61     imm,  homog.  Tube  du  microscope  tout  allongé  X  1500. 

m 

Fiç,  30.  ^   Torpédo  Galvani   s.  marmorata;  long.  30  cm.,  larg.  10.         Autre 
rameau  ultime  d'une  fibre  nerveuse  pâle,  avec  sa  ramification  finale  ré* 
ti  forme  qui  a  également  la  ponctua  lion  de  lioU. 
(Chlorure  d*or  et  Cadmium,  Alcool  anhydre.  Huile  de  girofle.  Baume  du  Canada). 

oc4 
Korutka     ob  1   .  Tube  du  microscope  complètement  allongé  X  l^iûO. 
lA 
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J^.  3L  ^  Torpédo  Narke  s.  ocellata;  long.  35  cm.,  larg.  21.  —  Image  négative 
de  la  ramification  finale  des  fibres  nerveuses  pâles  dans  la  face  de  dessous 
d*ane  lame  électrique  de  Jacopi,  touchée  à  différentes  reprises  avec  un 
petit  morceau  de  nitrate  d*argent,  puis  exposée  au  soleil  pendant  quelque 
temps. 

oc4 
Koriatka    obi      imm.   homog.   Tube  du  microscope  complètement  allongé 
"IF" 
X1500. 

Fig.  32.  —  Torpédo  Narke  s.  oceltata;  long.  32  cm.,  larg.  20.  —  Autre  image 
négative  de  la  ramification  finale  d'une  fibre  nerveuse  pâle  dans  la  face 
de  dessous  d*une  lame  électrique  de  Jacopi,  portant  avec  soi  la  ponctuation 
de  Boll,  traitée  par  une  ii^ection  interstitielle  de  nitrate  d  argent  à  Vaoo» 
puis  laissée  pendant  quelque  temps  dans  la  même  solution  de  nitrate 
d'argent  et  plongée  pendant  quelques  secondes  dans  une  solution  de  chlo- 
rure d'or  à  1  o/oo- 
oc  4 
Koriatka    ob  1    imm.  homog.  Tube  du  microscope  entièrement  allongé  X  1500. 

Fig.  33,  —  Torpédo  Narke  s.  ocellata;  long.  36  cm.,  larg.  22.  —  Autre  image 
négative  de  la  ramification  nerveuse  finale,  avec  la  ponctuation  de  Boll 
dans  la  face  de  dessous  d*une  lame  électrique  de  Jacopi,  également  traitée 
par  une  injection  interstitielle  de  nitrate  d'argent  et  laissée  ensuite  pendant 
quelques  secondes  dans  une  solution  de  chlorure  d*or  et  de  potassium, 
puis  conservée  en  Baume  du  Canada. 

Zeiaa    — ~ — .  Tube  du  microscope  allongé  dans  la  mesure  voulue  X  2000. 

Pig,  34,  _  Torpédo  Narke  s.  oeeUata;  long.  31  cm.,  larg.  20.  —  Ramification 
finale  rétiforme  des  fibres  nerveuses  pâles  de  la  face  de  dessous  d'une 
lame  électrique  de  Jacopi,  traitée  par  le  bleu  de  méthylène  puis  enfermée 
dans  la  glycérine  de  Price  au  tiers.  La  figure  ne  représente  pas  la  rami- 
fication finale  telle  qu'elle  était  immédiatement  après  qu'on  avait  fait 
l'exemplaire  micro  scopique,  mais  assez  gravement  altérée,  celle-ci  ayan 
été  dessinée  alors  qu'elle  avait  séjourné  un  mois  environ  dans  la  glycérine 
au  tiers. 

^'^^Q — .  Tube  du  microscope  convenablement  allongé  X  504. 

Fiç.  35,  ^  Torpédo  Galvani  s.  marmorata;  long.  30  cm.,  larg.  19.  »  Prise  d*une 
photographie  du  D*  Crevatin.  Ramification  nerveuse  finale  dans  la  face 
de  dessous  d'une  lame  électrique  de  Jacopi,  traitée  par  la  méthode  rapide 
de  Golgi  modifiée  par  le  D'  Crevatin. 

Zeisa   fl'  f^"*^' .  Tube  du  microscope  convenablement  allongé  X  2000. 

ap,  1,5  imm.  homog.  ^  v>    ^ 
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Fig,  36.  «  Torpédo  Ntrke  •.  oeêUata;  long.  3!)  cm.,  larg.  21.  —  Petit  auucmn 
d'une  lame  électrique  de  Jeoopi  avec  la  ramification  finale  dea  nerfi  et 
la  ponctuation  de  Boll. 
(Injection  intentitielle  diacide  oemiqoe  diaeoua  dana  de  Teau  diatilUa  à  2  */#• 
Acide  sulfurique  au  tien). 
oc4 
Koriatka    odl     imm.   homog.    Tube  du  microecope  complètement  allongé 
16 
X1500. 

FHç,  S7  êi  $8,  '^  Torpédo  Narohe  s.  ocMata;  long.  d0^cm.«  larg.  22.  «  Dans 
petite  roorceaus  de  deux  divertea  laroea  électriqaea  de  Jacopi«  traitées  par 
une  injection  intentitielle  d*acide  oemique  dieeous  dana  de  Teau  distillée 
à  2*/«,  dana  leequellea  on  voit,  dana  quelques  parties  colorées,  la  seule 
ponctuation  de  Boll,  sana  que  la  nmiflcation  des  cylindraïua  qui  la  porte 
soit  colorée. 
oe  4 
Koristka    ob  1     imm.   homog.  Tube   du   microscope  complètement  allongé 
16  ■ 
X1500. 


Sur  la  sigttiÛG&tion  physiologique 
des  Alcaloïdes  végétaux  (^h 


Rbghsrghss  du  D'  G.  ALBO. 


(iMtltat  boltiiqm  dt  l*UalTmit4  dt  PlOwM). 


Dans  nne  série  de  recherches  entreprises  dans  le  Laboratoire  de 
physiologie  de  rinstitut  botanique  de  l'Université  de  Palerme»  je  me 
suis  proposé  de  déterminer  quelle  fonction  physiologique  peuvent  ac- 
complir les  alcaloïdes  végétaux  dans  les  plantes  mêmes  qui  les  pro- 
duisent. 

On  ne  possède  pas  encore  des  idées  bien  définies  touchant  le  vé- 
ritable office  des  alcaloïdes  et  des  alcaloïdes  glycosides,  et  les  hypo- 
thèses émises  jusqu'à  présent  apparaissent»  pour  la  plupart»  fondées 
sur  de  simples  inductions  et  non  sur  Texpérience.  Quelques  auteurs 
croient  que  les  alcaloïdes  n*ont  pas  d'autre  importance  que  celle  de 
préserver  les  plantes  contre  les  attaques  des  animaux,  et,  consé- 
quemment,  ils  auraient  une  signification  purement  biologique.  Ce- 
pendant, vu  l'importance  de  l'azote  pour  la  nutrition  et  la  quantité 
relativement  abondante  de  cet  élément  qui  prend  part  à  la  constitution 
chimique  de  tout  alcaloïde,  une  supposition  se  présente  à  l'esprit,  à 
savoir  que  ces  substances,  à  Tlntérieur  de  l'organisme,  puissent  subir 
des  transformations  chimiques  déterminées,  et  être  utilisées  pour  la 
nutrition  de  l'organisme  lui-même.  Heckel  (2),  en  effet,  démontre  que 


(1)  Conirib,  Biolog,  vegei^  vol.  II,  fasc  III,  1890.  Palerme. 

(2)  Hbcul,  Qmpt  Rend.,  vol.  110,  1890,  p.  88. 
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la  caféine  et  d*autres  alcaloïdes  seraient  de  vraies  réserves  azotées. 
Mais  la  généralisation  de  ce  principe,  relativement  à  la  valeur  des 
alcaloïdes,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ne  pourrait  s'ap- 
puyer sur  des  données  expérimentales  suffisantes.  Suivant  Errera, 
Nfaistriau  et  Clautriau  (1),  les  alcaloïdes  sont  des  produits  d'élimination 
de  Tactivité  protoplasmatique,  bien  que  Clautriau  pense  que  la  sola- 
nine  peut  servir  à  la  nutrition  (2);  Schûbler  et  d'autres  affirment  que 
ce  sont  des  substances  toxiques  pour  les  plantes  mêmes  qui  les  pro- 
duisent, et  que,  comme  tels,  ils  ne  peuvent  entrer  en  circulation  sous 
forme  d*aliment;  et  Jorissen  (3)  dit  que  ce  sont  des  fi*agments  de  ma- 
tières albuminoïdes. 

Dans  cette  première  note  Je  rapporte  les  résultats  obtenus  de  Tétude 
d*un  alcaloïde  glycoside,  la  solanine;  des  expériences  concernant 
d'autres  alcaloïdes  sont  actuellement  en  cours. 


La  solanine  est  très  diffuse  dans  les  solanacées,  où  elle  se  trouve 
dissoute  dans  le  suc  cellulaire  et  presque  toujours  combinée  àracide 
malique.  Desfosses  (4),  le  premier,  la  trouva  dans  les  baies  de  Solanum 
nigrum  et  de  Solanum  Dulcamara;  Kennedy  (5)  dans  les  liges  et 
dans  les  feuilles  àe  Solanum  Lycopersicum  ;  Payen,  Chevalier  (6)  dans 
les  baies  de  SoL  verbascifolium;  Baup  et  Otto  (7)  dans  les  germes  de  SoL 
tuberosum,  et  Bach  (8)  dans  les  écorces  des  tubercules  de  Sol.  tube- 
rosum.  J'ai  extrait  la  solanine  des  baies  de  SoL  sodomeum;  me  servant 
ensuite  des  réactifs  spéciaux  de  l'alcaloïde,  et  spécialement  de  l'acide 
sulfovanadique,  ou  réactifs  de  Mandelin,  et  de  l'acide  sulfosélénique, 
J'ai  déterminé  microchimiquemenl  la  présence  de  la  solanine  dans  les 
tissus  des  différents  organes,  en  précisant  le  degré  de  diffusion  dans 
les  diverses  phases  de  végétation.  J'ai  ainsi  rencontré,  dans  les  graines 
de  Solanum  tuberosum,  sodomeum,  Lycopersicum,  Melongena,  Cap- 
sicum  annuum,  Dulcamara  et  nigrum,  et  dans  les  tubercules    de 


(1)  Erdera,  Maistriau  et  Glautruu,  Recherches  sur  la  locaUsation  et  la  si- 
gnification des  alcaloïdes  dans  les  plantes^  1887.  Bruxelles. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  Belge  de  Microscopie,  t.  XVIll. 

(3)  Jorissen,  Les  phénomènes  chimiques  de  la  germination,  1886. 

(4)  Dbsfossbs,  Bers,  Jahresb.^  2,  114. 

(5)  Kennsdt,  Jahresbericht  der  chemie^  1873,  818. 

(6)  Bers,  Jahresb,,  6,  259. 

(7)  Baup,  Ann,  Chem,,  [2],  31,  109;  Otto,  Ann.,  26,  232. 

(8)  Bach,  Jahresb.,  1873,  817. 
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SoUm,  itiberosum^  la  solanine  en  quantité  relativement  abondante. 
Bnsaite  j*ai  planté  ces  graines  en  conditions  normales  et  j'en  ai  suivi 
pendant  six  mois  le  développement,  jour  par  jour,  notant  soigneu- 
sement les  diverses  phases  que  traverse  la  solanine  durant  la  germi- 
nation et  la  végétation  des  petites  plantes. 

Au  moyen  de  ces  observations  préliminaires,  j'ai  pu  établir  que  la 
solanine  se  trouve  dans  les  tiges,  dans  les  feuilles,  dans  les  racines, 
dans  les  tubercules,  dans  les  baies  et  spécialement  dans  les  graines 
d'un  grand  nombre  de  solanacées  élevées  en  conditions  normales. 

Après  avoir  établi  aussi  que,  durant  la  période  de  la  germination, 
la  solanine  diminue  visiblement,  laissant  seulement  des  traces  dans 
les  feuilles,  qu'elle  augmente  ensuite,  lorsque  la  plante  est  bien  dé- 
veloppée et  en  croissance,  et  qu'on  la  retrouve  relativement  en  abon- 
dance dans  la  plante  adulte,  j'ai  poursuivi  mes  recherches  en  élevant 
ces  plantes  dans  des  conditions  artificielles  déterminées,  et  en  en 
suivant  avec  soin  le  développement  et  les  phases. 


On  sait  que,  durant  la  germination  à  l'obscurité,  toutes  les  matières 
de  réserve  qui  se  trouvent  déposées  dans  les  graines  sont  employées 
au  travail  de  la  nutrition;  j'ai  donc  regardé  comme  indispensable 
d'établir  expérimentalement  à  quelle  évolution  était  soumise,  durant 
la  végétation  &  l'obscurité,  la  solanine  qui  se  trouve  accumulée  dans 
les  graines  d'un  grand  nombre  de  solanacées  et  dans  les  tubercules 
de  Sol.  tuberosum.  Dans  ce  but,  j'ai  planté  les  graines  de  SoL  so- 
dameum,  nigrum,  Mekmgena,  tuberosum,  Lycopersicum  et  Capsicum 
annuutn  dans  des  vases  pleins  de  terre  ordinaire,  les  mettant  à 
Tobscurité  complète,  dans  la  serre  chaude  à  une  température  de  20^  à 
25*  C.  Les  phénomènes  germinatifs  s'accomplissent  normalement;  ce- 
pendant, révolution  des  nouveaux  organes  continuant  à  l'obscurité, 
on  observe  que  toutes  les  plantes  prennent  un  aspect  tout  &  fait  par- 
ticulier. La  substance  de  réserve  de  la  graine  est  toute  employée 
au  développement  de  la  tige,  qui,  grêle  et  blanche,  s'allonge  considé- 
rablement, pour  rechercher  la  lumière,  tandis  que  les  feuilles,  ne 
pouvant,  sans  celle-ci,  accomplir  un  travail  utile,  restent  &  l'état  ru- 
dimentalre. 

Dans  la  détermination  microchimique  de  la  solanine  dans  les  tissus 
de  ces  petites  plantes,  il  est  facile  d'établir  que,  immédiatement  après 
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le  déchirement  du  tégument  séminal,  Talcaioîde  te  trauve  dans  les 
cotylédons  et  dans  la  gemmule  apicale,  tandis  qu*elle  est  complètement 
absente  dans  les  racines  ot  que,  dans  Taxe  hypocotylédonaire,  prèa 
des  cotylédons,  on  en  observe  des  traces. 

En  suivant  les  phases  successives  de  développement  de  la  plante 
à  Tobscuritét  on  observe  que  la  solanine  reste  pendant  quelque  temps 
stationnaire,  du  moins  autant  qu'on  peut  en  Juger  avec  des  réacUoaa 
microchimiques.  Ensuite  elle  va  toujours  en  diminuant,  du  milieu  des 
cotylédons  aux  bords,  et,  tandis  que,  au  centre,  on  n*a  plus,  avec  les 
réactifs,  qu'une  légère  coloration,  aux  bords  et  au  sommet  la  réaction 
se  manifeste  très  distinctement.  Plus  tard  encore  la  solanine  disparaît 
des  bords,  restant  localisée,  pendant  quelques  autres  Jours,  dans  la 
gemmule  apicale,  d*où  elle  disparaît  tout  à  coup. 

La  solanine  s*est  complètement  transformée,  se  soustrayant  aux 
recherches  les  plus  attentives,  et  la  plante,  après  avoir  épuisé  tout 
son  matériel  de  réserve,  commence  à  languir;  la  vie  lui  manque  par 
insuffisance  de  nutrition,  et  au  bout  de  quelques  Jours  elle  est  entiè- 
rement morte. 

Les  tubercules  entiers  de  Solanum  tubet^osum  plantés  à  Tobscurité, 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  précédentes,  ont  donné  des  pousses 
relativement  vigoureuses,  longues  de  plus  de  60  cm.,  quelques-unes 
repliées  sur  le  sol,  d* autres  droites  et  avec  un  grand  nombre  de 
racines  aériennes. 

En  détachant,  au  contraire,  les  yeux  du  tubercule  avec  une  très 
petite  partie  de  celui-ci,  et  en  mettant  les  fragments  dans  les  mêmes 
conditions  de  germination,  on  a  obtenu  des  pousses  tr^  minces, 
longues  de  40  cm.  environ,  étiolées  et  toutes  repliées  presque  sur 
le  sol.  Les  feuilles  sont  restées  à  Tétat  rudimentaire  et  II  ne  s^est 
plus  développé  de  racines  aériennes. 

Dans  les  plantes  de  Solanum  tuberosum,  obtenues  avec  des  tuber- 
cules entiers,  au  CDmmencement  la  solanine  s*y  trouve  relativement 
en  abondance  dans  toute  la  tige  et  spécialement  dans  les  gemmules 
axillaires  et  apicales.  Plus  tard  la  s^dantne,  dans  la  partie  inférieure 
de  la  ti|re,  «te  limite  aux  couches  ctdiulaires  voisines  du  phellogène, 
et,  en  plus  grande  abondance,  aux  sommets  vt^étatifs.  Viennent  en* 
suite  les  rameaux,  d*autres  feuilles  toujours  étiolées,  de  nouvelles 
gemmuieN  axillaires  et  apicales,  et  Ton  observe  la  solanine  partout, 
tant  que  le  tubercule  fournit  de  la  nourriture  à  la  plante  qui  se  dé- 
velop(>e.  \  partir  du  moment  ou  le  tubercule  commence  à  s*épuiser. 
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la  aolanine  diminue  sensiblement  et  disparait  successivement  des  dif* 
fSrents  organes,  pour  se  localiser  en  quantités  très  atténuées  là  où  la 
▼ie  est  plus  active  (1).  La  végétation  continuant  encore  en  Tabsence 
de  la  lumière,  la  solanine  ne  se  rencontre  plus,  et  au  bout  de  quelques 
Jours  seulement  la  plante  meurt. 

Les  petites  plantes  obtenues  des  yeux  encore  axés  sur  une  petite 
partie  de  tubercule  s*allongent  beaucoup  et  sont  très  grêles.  Ici,  on 
observe  la  solanine  dans  toute  la  tige  pendant  la  première  période 
de  la  végétation.  A  ce  moment,  si  la  partie  du  tubercule  qui  a  produit 
le  bourgeon  est  déterrée^  et  si  on  la  traite  par  les  réactift,  on  observe 
que  la  solanine  ne  se  rencontre  plus  dans  le  fragment  du  tubercule, 
ou  bien  qu*on  en  trouve  seulement  des  traces  en  forme  d*anneau  à 
la  base  du  boui^on,  tandis  que,  comme  on  l'a  dit,  Talcaloïde,  dans 
le  tubercule  qui  n*a  pas  encore  germé,  s*observe  plutôt  abondamment 
dans  le  phellogène  et  aussi  dans  le  parenchyme,  et  autour  des  vaisseaux 
fibro-vasculaires.  Ensuite  il  ne  se  trouve  plus  que  dans  Textrémité 
supérieure  de  la  tige  et  dans  les  gemmules  apicales  et  axillaires,  et, 
plus  tard  encore,  il  n*y  en  a  plus  que  quelques  traces  dans  la  seule 
gemmule  apicale,  dans  laquelle,  en  une  période  de  temps  très  courte 
relativement  aux  plantes  obtenues  de  tubercules  entiers,  la  solanine 
ne  se  rencontre  plus;  et  alors  la  petite  plante  languit  et  meurt 

De  ce  qui  précède,  on  conclut  que  la  solanine  se  trouve  dans  le 
bourgeon  dans  la  première  phase  de  la  vie  de  la  plante;  plus  tard  la 
plante  ne  peut  assimiler,  et  la  solanine  diminue  graduellement  à 
mesure  que  s*épuisent  les  matériaux  de  réserve;  enfln,  quand  les 
substances  de  réserve  ont  été  consommées,  la  solanine  elle  aussi  est 
complètement  disparue,  et  alors  la  plante  cesse  de  vivre. 


Pensant  que  la  lumière  avait  une  action  indirecte  sur  la  présence 
ou  sur  Tabsence  de  la  solanine  dans  les  plantes,  et  que  la  production 
de  cet  alcaloïde  était  étroitement  liée  au  processus  d'assimilation,  j*ai 
aemé  le  Sol.  nigrum,  Lycopersicum,  sodomeum  et  Meiongena  dans 


(1)  0.  MaTBR«  lui  ftiiati  (Areh.  fur  exp^rimentelU  Pathologie  und  Pharma- 
kdogie^  1895,  p.  367),  trouve  que  la  quantité  originaire  de  lolanine  contenue  dans 
lea  germee  de  Soianum  tuberotuim  qui  ont  crû  dans  les  caves  humides  et  peu 
édaîrées  diminue  de  5,03  h  0,8  pour  mille. 
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un  milieu  privé  de  G0„  et  en  conditions  normales  de  lumière.  Dtos 
ce  but  J*ai  employé  des  appareils  convenables,  dans  lesquels  J*étais 
certain  qu*il  y  avait  constamment  un  milieu  privé  d*anhydride  car- 
bonique,  et  par  conséquent  aussi,  que  les  plantes  se  nourrissaient 
uniquement  de  leurs  substances  de  réserve,  ne  pouvant,  dans  ces  con- 
ditions,  assimiler  le  carbone.  La  germination  et  les  processus  végétatifs 
s'accomplissent  avec  plus  de  lenteur,  et  les  petites  plantes  sont  minces 
et  vertes;  les  deux  premières  feuilles  se  développent  complètement, 
la  troisième  incomplètement,  et  la  quatrième  ne  se  développe  presque 
Jamais.  Quand  les  petites  plantes  atteignent  une  longueur  de  dix  ou 
quinze  centimètres,  elles  s*étiolent,  se  replient  en  bas  et  meurent  au 
bout  de  quelques  Jours. 

En  recherchant  la  solanine  dans  la  période  de  la  germination»  on 
la  trouve  presque  entièrement  dans  les  cotylédons  et  dans  la  gemmule. 
Lorsque  la  plante  est  repliée  en  bas,  languissante,  Talcaloîde  ne  se 
trouve  dans  aucune  partie  de  la  plante. 

D'après  tout  cela  on  voit  que,  dans  les  plantes  qui  sont  élevées  dans 
des  conditions  qui  ne  leur  permettent  pas  d*assimiler  le  carbone  de 
l'atmosphère,  la  solanine  se  rencontre  dans  les  cotylédons  dès  que  le 
tégument  séminal  est  déchiré,  mais  qu*il  ne  s*en  présente  plus  de 
traces  lorsque  la  plante,  après  avoir  épuisé  ses  substances  de  réserve, 
se  replie  en  bas  et  meurt  par  défaut  de  nutrition. 


Les  observations  précédentes  prouvent  que  la  solanine  des  graines 
disparait  chaque  fois  que  la  plante  est  élevée  k  lobscurité  ou  dans 
un  milieu  privé  de  GO,.  Cela  a  lieu  parce  que,  dans  on  cas  comm^p 
dans  Tautre,  Tasslmilation  du  carbone  est  empêchée;  et  II  semble  que 
la  présence  de  Talcaloîde,  dans  les  Solanacées,  soit  étroitement  liée 
à  cette  assimilation.  Pour  cette  raison,  J*ai  cru  a  priori  que  la  sola- 
nine, disparue  des  plantes  élevées  dans  les  conditions  susdites,  devait 
se  reconstituer  toutes  les  fois  que  la  plante  était  mise  en  conditions 
normales.  Pour  établir  ce  fait,  Je  plaçai  en  conditions  normale^  alor^ 
qu'elles  languissaient  repliées  au  sol  et  qu'elles  ne  contenaient  plus 
aucune  trace  de  solanine,  les  plantes  étiolées  do  Soi.  sodomeum  qui 
avaient  crû  à  l'obscurité  parfaite;  la  plus  grande  partie  des  plante* 
se  flétrirent,  et  trots  seulement  crûrent  lentement,  mais  bien.  La 
chlorophylle  apparut  bientAt,  les  feuilles  se  développèrent,  les  tigea 
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devenues  plus  fortes  n*étaiont  plus  repliées  sur  le  sol  et  le  processus 
d'assimilation  put  vite  8*accomplir  normalement.  Au  bout  de  40  jours 
envirou,  la  réaction  de  la  solanine  reparut  caractéristique  dans  les 
feuilles,  et  chaque  jour  elle  devint  plus  intense  et  plus  diffuse  dans 
les  tissus  des  différents  organes. 

On  obtint  des  résultats  identiques  avec  le  SoL  tuberosum  et  avec 
les  petites  plantes  de  Sol.  MeUmgena,  Lycopersicum  esculentum  et 
de  Capsicum, 

De  ces  expériences  on  conclut  donc  que  la  solanine  se  régénère 
dans  les  plantes,  lorsqu'elles  en  sont  privées  pour  avoir  été  élevées 
dans  des  conditions  qui  ne  leur  permettaient  pas  d'assimiler,  et  qu'on 
les  place  en  conditions  normales  d'air  et  de  lumière. 


Les  expériences  précédentes  établissent  nettement  que  la  solanine 
n'accomplit  point,  dans  le  Solanum  tuàerosum,  une  fonction  physio- 
logique analogue  à  celle  de  l'asparagine  dans  les  Papilionacées,  comme 
le  croyaient  Boussingault  (1)  et  Dehérain  (2).  On  sait  en  effet  que  les 
végétaux,  à  l'époque  de  la  germination,  ont  une  période  transitoire, 
durant  laquelle  ils  se  nourrissent  principalement  aux  dépens  des 
substances  de  réserve  contenues  dans  la  graine.  Dans  cette  période, 
naturellement,  sont  employées  les  substances  protéiques,  lesquelles  se 
scindent,  formant  de  l'asparagine  ou  d'autres  amido-acides,  et,  sous 
cette  forme,  partant  des  cotylédons  de  la  petite  plante,  se  dirigent 
vers  les  organes  en  voie  d'accroissement,  où  l'on  peut  les  rencontrer 
tant  que  toute  l'albumine  de  réserve  n'est  pas  épuisée. 

Et  cela  précisément  parce  que,  plus  tard,  la  plante  élevée  en  con- 
ditions normales  est  pourvue  de  chlorophylle,  et  que,  sous  l'action 
des  radiations  lumineuses,  elle  assimile  le  carbone  atmosphérique, 
leqoeL  en  se  combinant  de  nouveau  avec  l'asparagine,  régénère  les 
matières  alburoinoîdes  (3),  tandis  que,  dans  les  plantes  qui  sont  élevées 
à  l'obscurité,  l'assimilation  faisant  défaut,  l'asparagine  se  trouve  même 
après  la  mort  de  la  plante,  n'ayant  pu,  par  suite  de  l'absence  de 
carbone,  régénérer  l'albumine.  L'asparagine  est  donc  vraiment  la 


(i)  Boussingault,  Annales  des  Sciences  naturelles^  1864,  vol.  I,  note  à  p.  323. 
(2)  DxHÉaAiN,  /Vtfmy.  Enc,  cAtm.,  tome  X.  Nutrition  de  la  plante,  p.  22. 
<3)  W.  Detmsr,  Dos  Pflansenphysiologisehe'Pratieufn,  p.  173. 
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forme  de  transport  des  matières  albuminoides  de  réserre  (IX  et  elle 
ne  se  trouve  Jamais  dans  les  plantes  adultes  à  chlorophylle»  et  encore 
moins  dans  les  graines. 

La  solanine  se  comporte  d*une  manière  diamétralement  opposée. 
On  rohserve  dans  les  plantes  adultes  d*un  grand  nombre  de  Solanacées, 
dans  les  tiges,  dans  les  fouilles,  dans  les  baies,  dans  les  tubercules  et 
spécialement  dans  les  graines,  et«  comme  J*ai  pu  robsenrer,  tout  à 
Topposé  de  Tasparagine,  elle  ne  se  forme  ni  durant  la  germlnatioii, 
ni  quand  la  plante  est  élevée  dans  des  conditions  qui  ne  lui  permettent 
pas  d*assimiler  le  carbone.  Au  contraire,  la  solanine  des  graines  miaes 
à  germer  à  Tobscurité  se  trouve  presque  toute  dans  les  cotylédons 
dès  que  le  tégument  séminal  est  ouvert,  et  elle  diq»aratt  lentemeol, 
à  mesure  que  la  petite  plante  croît  et  que  sont  employées  touti>s  lea 
substances  de  réserve  ;  et  lorsque  la  plante  a  atteint  un  développement 
donné,  proportionnel  à  la  quantité  de  ces  substances  de  réserve,  la 
solanine  est  entièrement  disparue. 

Il  est  bon,  ici  encore,  de  ne  pas  oublier  que  Tasparagine  est  un 
amidoacide  contenant  21,21  Vo  d*azote,  et  qu'elle  est  produite  par  la 
décomposition  des  substances  protéiques,  tandis  que  la  solanine  est  un 
alcaloïde  glycoside  d*origine  et  de  nature  chimique  complètement  di- 
verses, et  avec  une  procentuelle  d*azote  trop  basse  (2)  pour  qu'elle 
puisse  être  la  forme  de  voyage  de  Talbumine. 

Knfln,  les  nombreuses  tentatives  faites  pour  obtenir  une  substance 
mère  de  laquelle,  au  moyen  de  Taction  de  forments,  se  produisit  la 
solanine,  dans  le  bot  de  déterminer  si  cet  alcaloïde  provient  direc- 
tement de  Talbumine  des  cellules,  tarent  toutes  négatives  (3). 

De  ce  qui  a  été  dit,  on  conclut  qu'il  faut  exclure  absolument  que 
la  solanine  puisse  Jamais  être  une  forme  de  transport  des  substances 
protéiques. 


Quelle  est  donc  la  signification  physiologique  de  la  aolanine  dans 


(i)  PrKrrta,  Jahnb.  fur  Wu$,,  vol.  VIIl,  1872. 

(2>  PretqiM  2JSA  */o*  comme  il  r^ulte  d«  It  dernière  formule  rée^nraent  etlcnJét' 
per  P.  Camnbvtb  et  B.  BRrriAU  (BulUtin  d€  la  Société  Chémiq^  de  Parts. 
5  mai  iHW,  n.  9. 

(3)  G.  Hexkr,  Uêber  dên  Gêkaii.  dmr  Kariof^in  «t.  SoioÊtim  mtâ  ùèer  die 
Bildun^   dé$$êlàêm  dêr  ÊLmmmiç  {Areh^  fur  expêriwiemêaUa  PmikUofiê 
Pharwiakùloçi€,  vol.  90,  1806,  p.  309>. 
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les  solanacées?  Pour  la  déterminer,   il  faut  faire   les  considérations 
suivantes  : 

1.  Durant  la  germination  ou  la  végétation  à  Tobscurité,  comme 
Boussingault  (1)  et  un  grand  nombre  d*autres  expérimentateurs  Tont 
démontré,  la  quantité  d'azote  que  les  plantes  contiennent  ne  subit  au- 
cune variation;  et,  tandis  que  Thydrogène,  Toxygène  et  le  carbone 
diminuent  sensiblement,  Tazote  reste  toujours  ce  qu'il  était  dans  la 
graine  normale. 

2.  Si  Famidon,  Talbumine,  les  graisses  subissent,  dans  Tacte  de 
la  germination,  de  profondes  modifications  chimiques  pour  se  trans- 
mettre d'une  cellule  à  Tautre,  Tidée  se  présente  spontanément  que 
la  solanine,  elle  aussi,  peut  subir  une  modification  analogue,  spécia- 
lement parce  qu'elle  a  des  propriétés  glycosidiques  marquées,  et  que, 
facilement,  par  Taction  de  ferments  ou  d'acides,  elle  se  décompose  en 
sucre  et  en  deux  autres  bases  azotées  non  encore  bien  déterminées; 
et  l'alcaloïde  ainsi  décomposé  serait  utilisé  dans  la  nutrition. 

3.  Des  recherches  précédentes  il  résulte  que  la  solanine  des 
graines,  durant  les  premières  périodes  de  la  vie  des  plantes  à  la  lu- 
mière normale,  diminue  graduellement,  de  telle  sorte  qu'il  n'en  reste 
que  quelques  traces  dans  les  sommets  végétatif,  indice  évident  que 
Talcaloîde  a  dû  subir  une  modification  chimique  profonde. 

4.  En  outre,  la  solanine  des  graines  mises  à  germer  dans  des 
conditions  données  (à  l'obscurité  ou  dans  un  milieu  privé  de  GO,)  se 
rencontre  d*abord  dans  les  bourgeons,  d'où  elle  disparait  alors  que 
ceux-ci,  ne  pouvant  assimiler  le  carbone  atmosphérique,  emploient 
comme  nutrition  toutes  les  substances  de  réserve;  il  semble  que  la 
solanine  doive  être  comprise  au  nombre  de  ces  réserves,  puisqu'on  ne 
la  trouve  plus  sous  cette  forme,  pas  même  avec  les  réactifs  les  plus 
sensibles,  tandis  que  l'azote  total  de  la  plante,  comme  il  a  été  dit, 
n'a  subi  aucune  diminution. 

5.  L'alcaloïde  se  reconstitue  toujours,  au  bout  de  quelque  temps, 
quand  les  plantes  étiolées,  dans  lesquelles  la  solanine  s'est  entièrement 
épuisée  avec  tous  les  autres  matériaux  de  reserve,  sont  placées  à  la 
lumière  en  conditions  normales. 

6.  Enfin,  il  est  à  observer  que  les  expériences  de  Schiibler  et  de 
Réveil,  sur  l'action  toxique  des  alcaloïdes  pour  les  plantes  mêmes  qui 

(i)  De  la  végétation  dans  V obscurité  {Annales  des  sciences  naturelles,  t.  I, 
p,  314,  1864). 

ArckiHi  itaUemntt  de  liioloçiê.  —  Tome  XXXIII.  • 
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les  produisent,  ne  constituent  point  une  objection  &  la  possibilité  que 
les  alcaloïdes  soient  employés  comme  substances  azotées  de  réserve, 
puisque  les  alcaloïdes  eux-mêmes  ne  sont  pas  toujours  utilisés  direc- 
tement par  la  plante,  mais  qu'ils  subissent  presque  toujours  des  mo- 
difications chimiques  très  importantes  avant  d'être  employés. 

Des  faits  et  des  considérations  exposés  il  résulte  que,  durant  la 
germination  des  graines  et  des  tubercules  des  Solanacées,  la  solanine 
qu'ils  contiennent  est  entièrement  utilisée  pour  la  nutrition  du  bour- 
geon, soit  que  celui-ci  se  développe  en  condition  normale  de  végétation, 
soit  que  le  processus  germinatif  s'accomplisse  en  l'absence  de  lumière 
ou  dans  un  milieu  privé  de  GO,.  La  régénération  de  l'alcaloïde  con- 
sommé par  les  bourgeons  a  lieu  aussitôt  que  le  processus  d'assimilation 
du  carbone  est  rétabli  d'une  manière  normale,  et  précisément  lorsque 
s'établit  l'élaboration  des  matériaux  de  réserve. 

Cet  alcaloïde  doit  donc  être  considéré  comme  un  véritable  produit 
de  réserve,  et  sa  présence  dans  les  tissus  des  Solanacées  est  étroite- 
ment liée  au  processus  d'assimilation. 

Pour  que  la  solanine  puisse  exercer  cette  fonction  nutritive,  il  est 
à  supposer  que,  à  l'intérieur  de  l'organisme,  elle  est  décomposée,  par 
l'action  de  ferments  ou  diacides,  en  sucre  et,  en  même  temps,  en 
deux  autres  bases  azotées  moins  connues.  Cette  décomposition,  hors 
de  l'organisme,  est  bien  connue  des  chinustes;  une  telle  hypothèse 
n'est  donc  pas  invraisemblable,  et  ainsi  la  valeur  nutritive  de  la  so- 
lanine, pour  la  plante  qui  la  contient,  dépendrait  de  la  valeur  du 
sucre,  d'une  part,  et,  de  Tautre,  de  l'azote  des  deux  bases  mentionnées; 
cela  serait  également  conforme  aux  exigences  économiques  du  tra- 
vail nutritif. 


Sur  les  plaqaettes  du  sang  W. 


Note  préliminaire  du  Prof.  P.  FOA. 


(Laboratoire  d'Aaaioniie   pathologique  do  rUnireraité  de  Tarin). 


Depuis  plusieurs  anuées,  le  concept  de  la  structure  des  globules 
rouges  du  sang  est  allé  en  se  modifiant.  Du  temps  de  Briicke,  et  pendant 
diverses  années  successives,  le  concept  fondamental  qu*on  avait  du  glo* 
bule  rouge  était  exprimé  en  ces  termes  ;  un  stroma  (oîkoïde)  compé- 
nétré  par  une  substance  (zooîde)  liée  à  l'hémoglobine.  Ehrlich,  lui  aussi, 
en  1891,  distinguait,  dans  les  globules  rouges,  le  stroma,  qu*il  appelait 
discoplasroe,  et  rhémoglobine  qui  y  est  contenue.  Toutefois,  dès  1889, 
Loewit  avait  décrit,  dans  quelques  globules  rouges,  des  corps  spéciaux 
qu*il  regarda  comme  des  restes  de  noyaux,  et  qu*il  appela  «  corps  difTé- 
renciés  Internes  ».  Foi,  en  1889,  publiait  un  travail  sur  la  structure 
des  globules  rouges,  dans  lesquels  il  distinguait  une  couche  externe 
ou  hémoglobinique  d*un  contenu  ou  protoplasma  réticulé,  pourvu  de 
granules  et  amassé  autour  d'un  corpuscule  qu*il  regarda  comme  un 
résidu  du  noyau  primitif.  En  1893,  Lavdowsky  mit  en  évidence,  dans 
presque  tous  les  globules  rouges,  au  moyen  de  Tacide  iodique,  un 
corps  central  très  semblable  à  un  noyau,  et  que,  pour  ce  motif,  il  a 
appelé  nucléoide.  Arnold  s*  est  particulièrement  rapproché  des  idées 
de  Loewit  et  de  Lavdowsky.  Au  moyen  de  diverses  méthodes,  il  mit 
en  évidence  le  corps  central  et  le  distingua,  lui  aussi,  de  la  couche 
périphérique  ou  hémoglobinique,  acceptant  le  terme  de  nucléoîde  pour 
désigner  ce  corps  qu*il  regarde  également  comme  un  dérivé  du  noyau 
primitif.  Récemment  ces  vues  furent  également  confirmées  par  Ma- 


(i)  Giomalê  délia  It  Aceademia  di  Medicina  di  TorinOy  année  LXII,  1899. 
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xiraow  (1),  lequel,  en  employant  un  procédé  particulier,  mit  de  nou* 
veau  en  évidence  1*  existence  du  nucléoïde,  cependant  a\ec  origine 
indépendante  du  noyau  primitif,  et  auquel  il  attribue  une  structan* 
flbrillaire  ou  réticulaire  avec  un  espace  central  clair,  ce  qui  corre^ 
pond  à  la  description  qu*en  avait  donnée  Foà.  Mais  Maximow  a 
ajouté  à  la  description  du  nucléoïde  quelques  particularités  de  struc- 
ture qui  semblent  avoir  la  plus  grande  importance,  puisqu'elles  dé- 
montreraient, suivant  Tauteur,  1*  existence  d*un  rapport  direct  mtre 
les  plaquettes  du  sang  et  une  partie  du  contenu  des  globules  rou^'^^^. 
En  effet,  le  nucléoïde  se  colore  en  rouge  foncé  avec  Téosine,  mai>  il 
présente  en  même  temps,  dans  son  intérieur,  un  corpuscule  qui  so 
colore  en  bleu  clair  avec  le  bleu  de  méthylène.  Ce  corpuscule  se  pn*- 
sente  tantAt  au  centre,  tantdt  à  la  périphérie  du  globule  rouge,  et,  dans 
un  grand  nombre  d'entre  eux,  on  dirait  qu*  il  se  détache  du  globule 
rouge  comme  pour  se  rendre  libre  dans  le  plasma.  Le  corpuscule 
sorti  du  globule  rouge,  aussi  bien  pour  sa  conflguration  que  pour  sa 
capacité  de  se  colorer  en  bleu  pftle  avec  le  bleu  de  méthylène,  serait 
identique  aux  plaquettes  du  sang. 

Tel  est,  en  résumé,  le  concept  de  Maximow,  lequel  aurait  flonn»s 
sous  une  forme  élégante  et  apparemment  définitive,  la  démonstration 
histologique  du  bit  —  admis  dans  ces  dernières  années  par  un  grand 
nombre  d'auteurs,  parmi  lesquels  Je  cite  Wlassow,  Arnold  et  son 
école  —  que  les  plaquettes  du  sang  ne  sont  pas  de  véritables  éléments 
morphologiques,  mais  plutôt  une  dérivation  d*autres  cellules,  et  par- 
ticulièrement  des  globules  rougos.  J*ai  réi)été  les  observations  de  Ma- 
ximow avec  la  méthode  qu'il  a  indiquée,  et  J'ai  obtenu  sommairement 
les  mAmes  résultats  que  lui  ;  toutefois,  Je  suis  resté  très  hésitant  pour 
accepter  son  interprétation.  Il  me  semblait  que  Ton  ne  devait  pas  st» 
fler  à  une  seule  méth<Kle,  mais  qu'il  fallait  chei  cher  à  obtenir  le  ph**^ 
nomène  avec  d'autres  méthodes  qui  donnassent  un  résultat  équivalent. 
A  part  le  fait,  admis  par  Maximow  lui-même,  qu'  un  grand  nombri* 
de  ses  flgures  représentent  plutc^t  des  plaquettes  appliquées  sur  le 
globule  roug«*  que  de  ces  mêmes  corps  contt^nus  dans  le  globule,  il 
est  naturel  de  supposer  que  l'apparente  sortie  du  corpuscule  central 
puisse  être  un  efl*et  artificiel,  et  que  l'identité  du  corpuscule  avec  la 
plaquette  ne  soit  qu'une  apimrence  superflcielle. 

(1)  ALKXANDBn  MAtiMOW,  UebtT  die  Stntctur  und  entkemung  der  roth^n  ntut- 
kôrpêrehêH,  ete^  {Arch,  f.  Anatomie  und  Ph)ftiolog%0^  18Ut^  Rrttê  umd  t^ttitet 
Ileft.  Ànat,  Abthetlunç). 
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J*ai  donc  tàcbé  de  trouver  une  autre  méthode  qui  donnât  des  ré- 
sultats constants  et  qui  me  démontrât  1*  identité  éventuelle  des  pla- 
quettes et  du  corpuscule  interne  des  érythrocytes.  Après  de  très  nom- 
breuses tentatives.  Je  crois  être  arrivé  à  mon  but,  en  employant,  pour 
la  coloration  de  mes  préparations,  la  méthode  de  Romanowski,  mais 
modifiée  de  tetle  sorte  que,  au  lieu  de  fixer  les  couvre-objet,  sur 
lesquels  ùxi  distendue  la  goutte  de  sang,  pendant  vingt  minutes  en 
alcool  absolu,  je  les  fixe  pendant  deux  heures  &  la  température  de  90«- 
Oo"*  G.  Pour  la  bonne  réussite  de  la  préparation,  il  est  nécessaire  de 
8*en  tenir  aux  conditions  suivantes:  la  température  peut  osciller  entre 
90^-95*  et  ne  doit  pas  descendre  au-dessous  de  85^  ni  arriver  à  100*  ; 
la  durée-.de  la  fixation  ne  doit  pas  être  moindre  de  deux  heures,  mais 
elle  peut  arriver  à  deux  heures  et  demie. 

Le  mélange  de  bleu  de  méthylène  et  d*éosine  doit  être  renouvelé 
chaque  fois  dans  la  proportion  de  2  parties  de  la  solution  10  7o  ^^ 
méthylène  et  5  d*éosine  (B)  è  1 V^*  ^^  employant  les  solutions  mères, 
également  de  date  non  ancienne.  Le  bleu  de  méthylène  doit  être  le 
bleu  médicinal  de  la  maison  Meyster  Lucius. 

Les  préparations  de  sang  sont  faites  en  tirant  les  petits  verres 
couvre-objet,  dégraissés  auparavant,  avec  les  petites  pinces  de  Cornet, 
et  en  étendant  la  goutte  de  sang  avec  le  bord  d*un  petit  verre  sur 
la  face  de  Tautre,  ensuite  en  séchant  rapidement  la  préparation  sur 
Tair  chaud  d*une  lampe. 

Après  avoir,  enlevé  les  petits  verres  de  l'étuve,  où,  je  le  répète,  ils 
restèrent  2  heures  à  la  température  d*environ  30®,  je  les  plonge  dans 
le  mélange  colorant,  où  Je  les  laisse  d'ordinaire  un  quart  d*heure;  mais 
ils  peuvent  aussi  y  rester  seulement  10  minutes  ou  même  une  heure  et 
plus,  sans  que  le  résultat  change  sensiblement.  Cependant,  comme  ils 
se  dépose  souvent  des  précipités  surtout  quand  les  préparations  sont 
restées  trop  longtemps  dans  le  mélange,  Je  les  lave  d'ordinaire  à 
grande  eau,  les  séchant  ensuite  à  la  flamme,  puis  je  verse,  sur  la  pré- 
paration, quelques  gouttes  d'huile  d'aniline  et  de  xylol  en  parties  égales, 
puis  du  xylol  et  du  baume.  En  opérant  de  cette  manière,  j'obtins, 
avec  une  suffisante  uniformité  de  résultats,  de  représenter  dans  chaque 
globule  ce  qu'on  appelle  le  nucléoîde,  dénomination  qu'il  me  semble- 
rait opportun  d'abandonner,  parce  qu'il  !)'a  rien  de  commun  avec  un 
noyau  proprement  dit,  et  parce  qu'il  représente,  à  mon  avis,  le  pro- 
toplasma interne  du  globule  rouge,  constitué  par  un  corps  très  fine- 
ment spongieux,  ou  compénétré,  ou  enveloppé  par  une  substance  appa- 
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remment  homogène  et  renfermant,  au  centre,  un  corpuscule.  Ce 
nucléoïde  aussi  bien  que  le  corpuscule  central  qui  y  est  contenu  se 
colorent  en  violacé  dans  le  mélange  de  Romanowski,  et  ils  se  diffé- 
rencient notablement  Cun  et  l'autre  des  plaquettes.  Celles-ci,  en  effet, 
prennente  une  coloration  hleu  clair  dans  le  protoplasma,  et  elles  mon* 
trent,  à  l'intérieur,  les  très  fines  granulations  chromatophiles  connues» 
colorées  en  bleu  foncé.  Avec  la  méthode  que  j*ai  employée,  on  mettrait 
donc  en  évidence  la  diverse  constitution  de  la  plaquette  et  du  cor- 
puscule interne  de  Térythrocyte. 

Les  observations  de  Wlassow,  touchant  Taction  des  solutions  allon- 
gées de  sublimé  corrosif  sur  les  globules  rouges,  et  celles  d*Arnold 
sur  les  phénomènes  d*étranglement  et  de  successifs  détachements,  des 
globules  rouges,  de  particelles  qui,  d* abord  colorées,  perdraient  en- 
suite rhémoglobine  et  deviendraient  identiques  aux  plaquettes,  comme 
aussi  les  observations  de  ce  même  auteur  touchant  faction  de  Tio- 
dure  de  potassium  sur  les  globules  rouges,  desquels  sortiraient  des 
cils  et  des  corpuscules  semblables  aux  plaquettes,  ne  me  semblent  pas 
atteindre  exactement  le  but  de  démontrer  d*une  manière  absolue  que 
les  plaquettes  proviennent  des  globules  rouges.  Les  résultats  obtenus 
par  les  autours  susdits  peuvent  s*expliquer  facilement,  étant  donnée 
la  connaissance  que  nous  avons  aujourd*  hui  du  contenu  des  globules 
rouges;  mais  ils  laissent  toutefois  sans  solution  la  question  de  Tlden- 
tité  réelle  des  plaquettes  avec  les  produits  artificiels  obtenus  par  eux. 

Je  regarde,  au  contraire,  comme  plus  fondés  les  arguments  de  Lav- 
dowsky  contre  Tidentité  de  son  «  nucléoïde  »  sorti  des  globules  avec 
les  plaquettes,  arguments  déduits  de  la  grande  disproportion  numé- 
rique de  celles-ci,  comparativement  aux  globules  pourvus  du  €  nu- 
cléoïde »  et  de  la  différente  composition  chimique  de  celui-ci  et  des 
plaquettes. 

Quant  à  mes  observations,  elles  ont  été  faites  de  manière  à  con- 
trôler les  observations  analogues,  bien  qu*avec  un  résultat  différent, 
faites  par  Maximow;  et  comme,  pour  moi,  le  problème  de  Torigine 
des  plaquettes  reste  encore  sans  solution,  je  me  borne,  pour  le  mo- 
ment, à  conclure  que  les  recherches  morphologiques  publiées  dans 
ces  dernières  années,  y  compris  celles,  très  précises,  de  Maximow, 
ne  seraient  pas  suffisantes  pour  démontrer  que  les  plaquettes  ne 
sont  pas  réellement  un  élément  morphologique  du  sang. 


Sur  les  lois  du  travail  musculaire  volontaire  W 

par  le  ly  Z.  TREVS8,  ÂBBistant. 


(lutitat  phjnologiqiio  de  rUnirenlté  d«  Tarin). 


(Avec  cinq  planches) 


I. 

Daos  un  de  mes  précédents  travaux  (2),  j*ai  entrepris  l'étude  des 
lois  suivant  lesquelles  se  développe  Teffet  mécanique  externe  d*un 
groupe  de  muscles  qui,  par  Taction  de  la  volonté»  travaille  rythmi- 
quement,  en  conditions,  autant  que  possible,  constamment  telles  qu'elles 
paissent  permettre  à  chaque  contraction  la  production  maa^imum  de 
travail.  Les  résultats  expérimentaux  de  ces  recherches  m'avaient 
amené  aux  conclusions  suivantes  : 

1*  Dans  le  travail  volontaire  on  peut  considérer  comme  maximal  (3) 
le  poids  maximum  qu'il  est  possible  de  soulever; 

2*  la  valeur  du  poids  maximal,  dans  le  cours  du  travail,  descend 
à  un  niveau  encore  notablement  élevé,  que,  pratiquement,  on  peut 
considérer  comme  constant; 

3*  la  courbe  du  travail,  qu'un  musdie,  par  effet  de  la  volonté, 


(1)  Arehiv.  fur  die  ges.  Phynologie^  Bd.  78. 

(2)  Z.  TRJTvn,  Sur  les  lois  du  travail  musculaire  (Arch,  ital,  de  Biologie^ 
L  XXX,  p.  1). 

(3)  J'appelle  maximal  le  poids  avec  lequel,  en  le  soulevant,  on  obtient  la  pro- 
duction maximum  de  travail  externe;  poids  maximal  initial  le  poids  qui  fut 
reconnu  maximal  au  commencement  de  la  courbe;  poids  maximal  final  la  valeur 
mmimwn  à  laquelle  descend  le  poids  maximal;  jpoids  initial  le  poids  avec  lequel 
une  courbe  de  travail  est  commencée,   qu*il  soit  maximal  ou  non. 
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produit  en  série  de  contractions  rythmiques  exécutées  autant  que 
possible  en  conditions  de  travail  maximal,  est  parallèle  à  celle  de  U 
valeur  du  poids  maximal,  tandis  que  la  hauteur  des  contractions  suc^ 
cessives  reste  constante. 

4*"  avec  le  cours  du  travail,  dans  les  conditions  susdites,  Tintensité 
du  stimulus  nécessaire  pour  mettre  le  muscle  en  contraction  ne  va 
pas  en  augmentant;  le  8i]\]et  qui  travaille  peut  môme  facilement  ob* 
server  que,  malgré  la  prolongation  du  travail,  Teflort  diminue  avec 
la  diminution  de  la  résistance  que  le  muscle  doit  vaincre;  c*est-i- 
dire  que  Tintensité  de  Texcitation  se  gradue  parallèlement  au  poids 
maximal  dans  des  courbes  maximales  de  travail,  et  que,  dans  des 
courbes  non  maximaies,  elle  est  adéquate  à  la  résistance  i|u*on  doit 
surmonter. 

I)*après  ces  quatre  propositions  fondamentales,  il  fallait  déduire  que 
la  courbe  du  travail  musculaire  volontaire  est  Texpression  pure  el 
simple  du  modo  suivant  lequel  le  muscle  consomme  le  matériel  «font 
il  dispose;  dans  cette  courbe,  on  ne  trouvait  rien.  Jusque  1&,  qui  pûl 
être  interprété  comme  Texpression  d*une  fatigue  du  système  nerveux 
central  ou  périphérique. 

Mais  les  courbes  que  J*avais  alors  obtenues,  et  dont  J'avais  annexé 
au  texte  quelqu(»s  exemplaires,  ne  suffisaient  peut-être  pas  pour  coo* 
vaincre  pleinement  de  la  réalité  des  lois  énoncées  ci-dessus,  s|)écia* 
lement  de  la  troisième,  et  cela  parce  que,  nécessairement,  plutôt  que 
des  courbes  de  travail  exécutées  sans  interruption  en  conditions  de 
travail  maximal,  elles  formaient  un  ensemble  de  courbes  extVutées 
avec  des  poids  décroissants,  choisis  d*une  manière  arbitraire,  desquelles 
ceci  seulement  ressortait  directement:  que,  dans  le  travail  musculaire 
volontaire,  en  diminuant  les  poids,  on  obtient  une  série  de  courbes 
descendant  dans  une  mesure  d* autant  moindre,  et  en  des  temps 
d*autant  plus  longs,  que  le  poids  se  rapproche  davantage  du  poids 
maximal  ftnaL 

Il  est  clair  que,  dans  l'ensemble  de  cette  courbe  de  travail  mus- 
culaire, tous  les  soulèvements,  qui,  exécutés  avec  un  poids  donné,  re> 
présc*ntent  un  travail  moindre  que  celui  que  représente  le  premier 
soulèv(*ment  exécuté  avec  le  poids  successif,  constituent  des  portions 
dans  lesquelles,  vu  les  conditions  |)articulières  de  Texpérience,  une 
partie  du  travail  est  perdu;  ces  pertes  seraient  évitées  et  on  aurait 
une  courbe  continue  et  rtVuli^re,  s'il  était  possible  de  réaliser,  dans 
rexp4«rience,   la   amdition  d*un  poids   qui,   à   chaque   soulèvement. 
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changeât  de  valeur  dans  la  même  proportion  que  celle  où,  dans  le 
muscle,  varient  les  conditions  qui  déterminent  la  diminution  graduelle 
du  poids  maximal. 

Nous  possédons  des  données  suffisantes  pour  atteindre,  sinon  Tinté- 
gration  absolue  de  la  courbe  du  travail  musculaire,  ce  qui  semble 
irréalisable,  du  moins  un  fort  degré  d'approximation. 

Le  raisonnement  qui  nous  y  conduit  est  très  simple.  Qu*une  courbe 
de  travail  rythmique  volontaire  commence  avec  le  poids  maximal  P, 
lequel  soit  soulevé  à  la  hauteur  A,  avec  un  produit  de  travail 
initial  ÂP;  P  restant  constant,  la  hauteur  du  soulèvement  diminuera 

peu  à  peu  jusqu*à  A'  =  A ,   oh  q  représente   un   diviseur  quel- 

conque  de  A,  et  le  produit  de  travail  descendra  à  (A )  P.   La 

diminution  que  nous  supposons  survenue  dans  la  hauteur  du  soulè- 
vement doit  être  limitée  de  telle  sorte  que  P  puisse  encore.  Jusqu'à 
ce  point,  être  considéré  comme  poids  maximal  (l'extension  des  con- 
tractions s'abaisse  très  rapidement  quand  le  poids  commence  à  devenir 
supérieur  au  maximal,  spécialement  s'il  s'agit  de  poids  élevés).  A  ce 
moment,  en  substituant  au  poids  initial  P  un  autre  poids  P'  (le  maxi- 
mum qui  permette  à  la  hauteur  de  la  contraction  de  revenir  à  la 
valeur  initiale  A)  et  en  admettant  que,  entre  deux  contractions  suc- 
cessives, la  différence  de  travail  puisse  être  considérée  comme  nulle, 
la  première  contraction  exécutée  avec  le  poids  P'  donnera  un  pro- 
duit de  travail  AP'  =  (A  — ^)  P,  d'où  l'on  obtient  P'  =  (l  —  ^  )  P  et 

q  q 

P 

P  —  P'  ^  ^  ;  avec  un  raisonnement  analogue,  on  déduit  que  quand, 

le  travail  procédant  avec  le  poids  P',  la  hauteur   de   la   contraction 

sera  diminuée  de  nouveau  de  la  fraction       ,   le   poids  maximal  P" 

Q 

1                            P       P 
5Mîra  P  (1 )•  et  P'  —  P"=: -;  d'où   l'on  peut  prévoir  que 

Q  Q       Q* 

les  valeurs  den  poids  qui  doivent  être  peu  à  peu  soustraits  de  P,  poids 

maximal  initial,  afin  qu'il  résulte  une  courbe  ergographique  cons- 
tamment maximale,  sont,  exprimés  en  fonction  de  P,  les  termes 
consécutiCs  de  la  série 

q     Q^         q        q  Q        Q  Q  Q  Q 


90  Z.  TRBVB8 

Plus  la  valeur  de  q  sera  grande  (c*e8t-à-dire  plas  est  limitée  la  di- 
minution de  la  hauteur  de  la  contraction  pour  laquelle  nous  établbson^ 
do  changer  le  poids,  do  manière  que,  le  produit  de  trayail  restant 
constant,  la  hauteur  atteigne  de  nouveau  sa  valeur  normale)  et  plus  la 
courbe  totale  du  travail  maximal  sera  près  de  la  réalité.  El  celte 
courbe  sera  très  facile  à  obtenir,  si  Ton  tient  préparées  les  diverses 
séries  de  poids  décroissant  suivant  la  loi  susdite,  en  partant  de  poids 
initiaux  difTérents.  L'unique  difficulté  que  Ton  rencontre  dans  la  prm* 
tique,  e*est  de  bien  apprécier  le  momont  opportun  pour  diminuer  le 
poids;  en  général,  les  soulèvements,  surtout  avec  les  poids  lourds  qui 
constituent  les  premiers  termes  d*une  série,  et  spécialement  dans 
les  portions  de  courbe  ou  le  poids  commence  à  devenir  excessiC  no 
sont  pas  toutes  absolument  de  la  même  hauteur,  bien  que  Tindividu 
s* étudie  &  atteindre  toujours  le  maximum  de  hauteur  possible; 
c'est  pourquoi  il  convient  d'attendre,  pour  diminuer  le  poids,  que, 
tenant  compte  de  ces  oscillations,  la  hauteur  de  la  contraction  reste 
définitivement  au-dessous  de  la  ligne  —  tracée  au  préalable  sur  la 
surface  noircie  d'un  moteur  Balzar  —  qui  correspond  à  la  diminution 
de  hauteur  au  delà  de  laquelle  le  poids  doit  être  changé.  Le  moment 
opportun  est  plus  difficile  &  saisir  quand  les  soulèvements  se  suc- 
cèdent avec  un  rythme  rapide;  dans  ce  cas,  dès  que  le  poids  com- 
mence &  devenir  excessif,  l'extension  de  la  contraction  diminue  rapi- 
dement; il  but  donc  changer  promptement  le  poids  pour  éviter  à 
l'individu  do  Cilre  des  eflbrts  sans  production  de  travail  correspon* 
dant.  Pour  avoir  des  tracés  qui  représentent  plus  Odèlement  le  typ«» 
des  courbes  que  nous  étudions,  il  est  opportun  de  choiiiir  un  rythm<» 
qui  permette  à  l'individu  de  soulever  aussi  les  premiers  forts  poids 
pendant  un  temps  assez  long,  de  manière  qu'il  soit  plus  facile  de 
suivre  l'abaissement  i^rraduei  das  sommets  des  soulèvements  successifs. 

Les  expêrit*nct\H  actuelle:!  ont  toutes  été  exécutét*s  avec  les  m^ 
tho<lt*H  ra)iportéi>8  dans  ma  note  citée  plus  haut;  on  avait  préparé  & 
l'avance  plusieurs  séries  de  poids  décniissant  en  raison  de  diverses 
valeurs  de  ^  à  partir  do  poids  initiaux  différents  (Kg.  40,  'M\.  X\ 
:W 16). 

I/>rsque  Je  voulais  obtenir  une  courbe  de  travail  maximal.  Je  dé- 
terminais le  |)oids  maximal  initial  et  la  hauteur  du  soulèvement;  Je 

traçais  une  li^ne  horizontale  au  niveau  de     —    de  cette  hauteur  à 

partir  de  la  bas<%  et  Je  chanp^ais  les  poids  lorsque  le  sommet  de  la 
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eoDtractîon  restait  en  permanence  aa-dessous  de  la  ligne  tracée.  Ce- 
pendant, comme  le  but  que  Je  m'étais  proposé  dans  cette  série  d*expé- 
rienees  n'était  pas  tant  d'obtenir  des  valeurs  absolues  de  travail  que 
d*étadier  la  forme  de  la  courbe,  les  éléments  dont  elle  est  constituée, 
les  conditions  qui  la  modifient,  je  n'ai  pas  cru  nécessaire  d*exiger  tou 
jours  de  mon  sujet  (1)  la  production  nuiximum  de  travail;  je  me  con- 
tentais de  lui  faire  soulever,  dès  le  commencement,  des  poids  qui,  bien 
qu'importants,  étaient  notablement  inférieurs  au  poids  maximal  initial 
(Kg.  28  ou  30  au  lieu  de  34  ou  35).  D'autres  fois  je  fis  commencer  le 
travail  avec  des  poids  plus  bas»  par  exemple,  Kg.  24,  20  ou  16,  plus  ou 
moins  près  de  la  valeur  du  poids  maximal  final,  qui  correspondait 
toujours,  en  moyenne,  à  9-10  Kilogr.  L'ampleur  de  la  flexion  de 
Tavant-bras  sur  le  bras,  cbez  notre  individu,  était  telle  que  la  hauteur 
du  tracé  atteignait  constamment,  en  moyenne,  37-38  mm.,  avec  des 
oscillations  limitées  entre  un  macDimum  de  41-42  mm.  et  un  m/- 
fUmum  de  35-36  mm.  Les  courbes  ergographiques  obtenues  sont,  relati- 
vement à  la  hauteur,  d'une  régularité  surprenante;  bien  qu'elles  soient 
uniformes  et  qu'on  puisse  facilement  se  les  imaginer,  je  crois  être 
agréable  au  lecteur  en  lui  en  présentant  un  exemplaire  (PI.  1). 

Ces  tracés  peuvent  évidemment  être  transformés  en  diagrammes 
représentant  des  superficies  de  travail.  Les  ordonnées  représentent 
an  nombre  déterminé  de  soulèvements;  les  abscisses  représentent  le 
produit  de  travail  en  Kgmm.  correspondant  à  chaque  soulèvement, 
obtenu  en  multipliant  les  poids  par  la  hauteur  qu'on  lit  dans  le  tracé. 
Mais  la  construction  de  l'appareil  que  j'ai  employé  était  telle,  que 
la  hauteur  réelle  du  soulèvement  est  à  celle  qui  est  transcrite 
comme  4,96  : 1  ;  de  sorte  que  le  travail  réellement  exécuté  à  chaque 
contraction  est  égal  aux  nombres  écrits  dans  les  diagrammes,  mul- 
tipliés par  4,96. 

IL 

Il  y  avait  une  question  fondamentale  à  laquelle  il  fallait  répondre: 
Le  travail  que  le  muscle  est  capable  d'exécuter  sous  le  stimulus 

(1)  L*indlvida  qui  a  fourni  toutes  ces  courbes  de  travail  était  un  homme  robuste, 
maigre,  de  taille  moyenne,  ayant  35  ans  environ,  du  poids  de  Kg.  58,  attaché  au 
laboraloire  ;  on  remployait  pour  d'autres  expériences  ou  pour  des  commissions,  ou 
encore  pour  de  petits  travaux  rentrant  dans  le  service  interne  de  l'Institut,  et  il 
•aivait  un  régime  de  nutrition  très  régulier. 
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de  la  volonté  peat-il  être  fourni  en  entier  par  le  musclo,  quelle  que 
soit  la  valeur  des  résistances  que  le  muscle  doit  surmonter  (pourvu 
quelles  ne  soient  pas  excessives  dès  le  commencement),  c'est-à-dire 
quelle  que  soit  Tinlensité  du  travail  qu*on  demande,  et  par  conséquent 
au  moyen  d*un  nombre  de  contractions  rythmiques  inversement  pro- 
portionnel au  produit  de  travail  de  chaque  contraction? 

Jusqu'à  présent,  on  ne  possède  pas,  que  je  sache,  d'observation^ 
destinées  à  résoudre  ce  problème.  Il  existe  une  très  abondante  litté- 
rature qui  nous  démontre  l'importance  capitale  qu'on  doit  attach^T 
aux  conditions  mécaniques  dans  lesquelles  le  muscle  est  placé,  <«oit 
relativement  à  la  production  du  travail  externe,  soit  relativement  au 
développement  de  chaleur  et  aux  procossus  chimiques  qui  ont  lit*u 
dans  le  muscle  même,  en  contraction  ou  en  repos;  de  même  au&M  il 
a  été  expérimentalement  démontré  que,  dans  la  contraction  muscu- 
laire, volontaire  ou  réflexe,  le  développement  de  chaleur  est  d'autant 
plus  (çrand  que  le  poids  soulevé  est  plus  fort,  et  que  cela  a  lieu,  non 
à  cause  de  raufçmentation  du  poids  vn  elle-mAme,  mais  parce  que  le 
système  nerveux  envoie  une  excitation  d'autant  plus  forte  que  la 
charge  qui  doit  être  soulevée  par  les  muscles  est  plus  (rrande(l).  Dans 
les  travaux  fondamentaux  sur  l'ergo^rraphie  de  Thomme  (2),  on  avait 
ob»«ervé  que,  même  dans  les  courbes  ergographiquesonlinaires,  le  choix 
du  poids  est  tout  autre  qu'indiflérent  pour  avoir  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  travail.  Malgré  cela,  presque  tous  les  expi^rimenta* 
teurs  qui  se  sont  occupés  des  diverses  questions  concernant  la  pnv 
durtion  du  travail  musculaire  volontaire  en  séries  de  contractions 
rythmiques  s<*mblent  avoir  admis  comme  axiome,  que,  en  réalité,  pour 
un  muscle  en  conditions  physiologiques,  relativement  à  la  production  de 
travail,  Il  est  indiflerent  de  travailler  avec  des  poids  forts,  médî<x:rt»s 
ou  petits.  Ce  n\»sl  que  grftce  à  ce  sous-entendu,  que  Hichet  et  Bnica. 
par  exemple,  pouvaient  écrii*e  les  paroles  suivantes  (3):  «  Nos  muscl*^ 
peuv<*nt  travailler  <le  deux  manières  diflerentes;  ou  bien  ils  donnent 
un  efTort  co:.si(iêmble,  qui  les  épuise  en  un  temps  très  court,  ou  bien 


'  !)  M.  PoMiMi  UN»  Ln  contr'iction  mmcuLt  re  et  la  trunsformatton  de  Vi*ntrgï*. 
St^it.h.'il.  l'aris  tSl»7. 

(il  A    MA(i<ii<>nA.  1^19  G  nette  tUr  Krmwiuti^.iArch,  fur  Anaî  u   Phyt,  iph^t. 
AhOx  .,  \>ifM\  S    VXn. 

i)  A.  Hii<K-\  (*t  (I.  IlicHKr.  Rrpf'nences  ergographiques  pour  tnêMurer  h 
f/'it^\tnre  fntutmum  <i*un  muscle  en  r-'t/tme  rrçulier  {(\  H,  Lebd,  de  VActul. 
des   N.iz-M.v».  I    12»»  n.  4,  Janvior  !*<'>•*. 
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ils  donnent  un  effort  moindre,  mais  qui  peut  se  maintenir  en  régime 
régulier  pendant  plusieurs  heures  »;  et  ils  adoptaient,  comme  capables 
de  permettre  ce  régime  régulier  de  travail,  des  poids  (de  500  à  1200  gr. 
pour  le  doigt  médius  de  la  main)  qui,  je  Tai  démontré  ailleurs  (1), 
étaient  de  beaucoup  inférieurs  à  celui  qui  correspond  au  poids  ma- 
ximal final.  De  même  aussi  on  a  cru  pouvoir  choisir  des  résistances 
arbitraires  et  constantes,  en  employant  soit  Tergographe,  soit  Tergostat, 
soit  toute  autre  méthode  d*enregistrement  du  travail  d*hommes  ou 
d*animaux,  non  seulement  pour  étudier  la  courbe  de  la  fatigue  mus- 
culaire, mais  pour  calculer  en  kilogrammètres  le  travail  qu*on  est 
capable  de  produire,  et  pour  étudier  Teffet  des  circonstances  les  plus 
variées  sur  la  production  du  travail  musculaire  volontaire.  L*examen 
des  courbes,  bien  qu'incomplètes,  rapportées  dans  ma  précédente  com- 
munication, m*avait  déjà  amené  à  m*exprimer  dans  les  termes  sui- 
vants (3)  :  «  L*opinion  que,  pour  qu*un  muscle  résiste  longtemps  au 
travail,  il  est  nécessaire  de  n'exiger  de  lui,  dès  le  commencement, 
qu'un  travail  notablement  inférieur  au  maximum  qu'il  pourrait 
donner,  ne  correspond  pas  à  la  condition  physiologique  réelle  pour  la 
production  de  la  quantité  maximum  de  travail.  Il  est  certain  que  si 
nous  faisons  soulever  un  petit  poids  au  muscle,  nous  aurons  une  ligne 
de  travail  représentée  par  une  horizontale;  mais  nous  trouverons  un 
grand  nombre  d'autres  poids,  plus  forts  que  le  poids  adopté,  pour 
lesquels  également  la  ligne  du  travail  sera  horizontale,  et,  par  consé* 
qaent,  dans  le  premier  cas,  nous  aurons  simplement  perdu  du  travail 
•ans  rien  acquérir  relativement  au  temps  pendant  lequel  le  muscle 
pourra  continuer  a  travailler.  Nous  avons  vu  que  la  valeur  du  poids 
maximum  pour  lequel  la  ligne  du  travail  reste  horizontale  n'est  pas 
fortuite,  mais  que  c'est  la  valeur  minùnum  à  laquelle  le  poids  maximal 
descend,  le  muscle  travaillant  toujours  en  conditions  de  travail  ma- 
ximal. Ce  sera  là  aussi,  évidemment,  le  poids  avec  lequel  le  muscle 
fournira  une  quantité  maooimum  de  travail  constant;  mais  alors  même 
que  nous  appliquerions  ce  poids  au  muscle  dès  le  commencement 
de  l'expérience,  obtiendrions-nous  de  celui-ci  tout  le  travail  qu'il 
peut  nous  donner?  Évidemment  non;  nous  perdrions  même  toute  la 
grande  quantité  de  travail  que,  en   travaillant  en  conditions  maxi- 


(1)  Z.  Trbvks,  Sur  les  Uns  du  travail  musculaire  (Arch,  ii,  de  Biol.^  t.  XXIX, 
p.  157  et  iiuiv). 

(2)  Z.  Trbvks,  Sur  les  lois  du  travail  musculaire  (Arch.  it,  deBiol.,  U  XXX). 
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maies,  le  muscle  fournît  dans  le  temps  où  son  poids  maximal  passe 
de  sa  valeur  maximum  à  sa  valeur  minimum.;  de  sorte  que,  mettre 
dès  le  commencement  le  muscle  en  conditions  mécaniques  de  travail 
sous-maximal  constitue  une  perte  et  non  une  économie  de  travail  ; 
pour  obtenir  du  muscle  tout  ce  qu1l  peut  donner,  soit  comme  quantité 
de  travail,  soit  comme  x*ésistance,  il  faut  que  le  muscle  se  trouve 
toujours  en  conditions  de  travail  maximal  ».  Le  coefficient  indiquant 
le  temps  (nombre  des  contractions)  dans  la  production  du  travail  vo- 
lontaire, telle  qu'elle  résulte  dans  mes  courbes,  est  une  quantité  pra- 
tiquement InQnie;  la  quantité  totale  de  travail  qu'un  muscle  en  con- 
tractions rythmiques  est  capable  de  produire  sera  donc  également 
pratiquement  inflnie.  Peut-être  son  évaluation  théorique  pourra-t-elle 
être  faite  dans  Tavenir,  à  Taide  d'éléments  inconnus  jusqu'à  présent. 
Quoi  qu'il  en  soit,  étant  données  les  connaissances  sur  le  chimisme 
musculaire,  on  pourrait  appliquer  aussi  à  la  courbe  de  travail  vo- 
lontaire ce  que  j'ai  cru  pouvoir  conclure  ailleurs,  relativement  aux 
courbes  de  travail  obtenues  avec  une  excitation  électrique  du  muscle 
gastrocnémien  du  lapin  (1):  «  Il  faut  peut-être  faire  une  distinction 
nette  entre  l'épuisement  de  la  force  qui  est  accumulée  dans  le  muscle 
et  l'ensemble  des  phénomènes  de  la  fatigue  :  l'épuisement  a  lieu  dans 
des  conditions  déterminées,  en  un  temps  très  court  et  initial,  et,  entre 
lui  et  l'apparition  de  la  fatigue,  il  s'écoule  une  longue  période  dans 
laquelle  le  muscle  peut  travailler  avec  le  matériel  que  lui  fournît 
une  source  qui  apparaît  constante  (le  sang)  ».  Cependant,  cette  pro- 
position implique  diverses  conditions  de  fait  qui,  autant  que  je  sache» 
n'ont  pas  encore  de  confirmation  basée  sur  l'expérience.  Le  matériel 
que  le  muscle  utilise  pour  travailler  aurait  une  double  origine:  une 
réserve  accumulée  dans  le  muscle,  et  une  substance  circulante.  Il  est 
vrai  que  le  muscle  anémié,  excité  au  moyen  d'un  stimulus  électrique, 
peut  travailler  pendant  un  certain  temps  avec  le  matériel  qu'il  tient 
amassé  en  lui  (pourvu  qu'un  bon  lavage  le  débarrasse  des  substances 
nuisibles  qui  se  produisent  durant  le  travail);  mais.  Jusqu'à  présent, 
nous  ne  savons  pas  si^  en  conditions  physiologiques,  le  muscle,  au 
commencement  du  travail,  recourt  toujours  de  préférence  au  matériel 
accumulé,  ou  si,  plutôt,  économisant  celui-ci,  il  ne  consomme  pas  dès 
le  commencement  le  matériel  que  le  sang  lui  apporte,  et  si  enfin  ce 
matériel  circulant  peut-être  directement  transformé  avec  développe- 


(i)  Z.  Trxtks,  Sur  les  lait  du  travail  tntisciUaire  (Arch.  il.  dt  Biol-y  t.  XXIK). 
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menl  d*énergie  kyaétique,  ou  s*jl  doit  d*abord  être  assimilé  pour  subir 
ensuite  les  phases  ultérieures  de  transformation  régressive  (1). 

Dans  le  cas  où  le  muscle  se  contracte  sous  le  stimulus  électrique 
du  nerf  ou  du  muscle  lui-même,  il  semble  que  ce  soit  la  première 
de  ces  hypothèses  qui  se  réalise.  À  en  juger  d'après  mes  résultats,  si 
Texcitation  est  maximale,  la  courbe  ergographique  se  compose  de 
soulèvements  d'une  telle  hauteur  d'ensemble  que  Ton  peut  considérer 
que  le  produit  de  travail  exécuté,  dans  la  phase  décroissante,  par 
un  muscle  donné  avec  un  poids  quelconque,  correspond  toujours  à 
peu  près  à  la  consommation  d'une  .même  quantité  de  matériel  (2); 
en  effet,  lorsque  la  phase  décroissante  a  cessé,  quel  que  soit  le  poids 
que  Ion  fasse  soulever  au  muscle,  on  ne  parvient  plus  à  obtenir  autre 
chose  que  la  phase  de  travail  constant,  et,  à  celle-ci,  peut  se  super- 
poser une  quantité  de  travail  en  courbe  décroissante,  dans  le  cas 
seulement  où,  au  moyen  d'une  période  de  repos  plus  ou  moins  longue, 
on  permet  au  muscle  d'emmagasiner  un  peu  de  nouvelles  substances, 
à  mesure  qu'elles  lui  arrivent  du  torrent  circulatoire. 

Dans  le  travail  volontaire,  cette  division  nette  entre  la  phase  dé- 
croissante de  la  courbe  et  la  phase  constante  n'existe  pas;  toutefois 
on  devrait  s'attendre,  ici  encore,  à  un  rapport  à  peu  près  inverse 
entre  le  temps  employé  dans  la  phase  descendante  et  le  poids  moyen 
entre  les  deux  valeurs  extrêmes  du  poids  maximal. 

U  suffit,  au  contraire,  de  Jeter  un  coup  d'œil  sur  les  diagrammes 
a,  bf  c,  d,  Cp  recueillis  dans  la  PI.  II,  pour  se  persuader  qu'il  n'existe 
aucun  rapport  de  ce  genre.   Ils  représentent  des  courbes  de  travail 


(1)  Nous  devons  d'ailleurs  avoir  toujours  présent  ce  principe,  que:  <  auch  im 
rohendeo,  d.  h.  keine  mecanisehe  Arbeitslesturng  vollziehenden  Muskel  ein  bes- 
tândîger  cbemischer  Umsatz  stattfinde  and  dass  dieser  Stoffumsati  principiell 
identisch  sei  mit  demjenigen  welcher  im  gereizten  arbeitenden  Maskel  waltet. 
Der  Satz  Pllûger's:  <  Die  Schuhmsdrûcke  Ruhe  und  Thâtigkeit  der  Nerven  be- 
ziebeo  sicb  in  Wabrbeit  nur  auf  Gradationen  desselben  Zastandes  »  ist  daher  mit 
gUicben  Recbt  aucb  auf  den  Mu;ikel  anwendbar  »  (Emil  Qotschlicb,  Beiirdge 
zur  KenntnisM  der  Sdurêbildung  und  des  Stoffumsatzes  im  quergestreiften 
Muskel  (Areh.  fur  die  Ges.  Phys.,  Bd.  56,  S.  308)). 

(S)  Cependant,  il  est  évident  que,  si  le  poids  est  très  rapproobé  du  maximal  initial, 
le  produit  de  travail  sera  beaucoup  plus  bas  que  la  quantité  moyenne  de  travail 
que  le  muscle  peut  donner,  parce  que  le  poids  devient  promptement  supérieur  au 
maximal  et  que  la  hauteur  de  la  contraction  descend  rapidement  vers  zéro;  si  le 
poids,  au  contraire,  est  très  léger,  on  perd  une  certaine  quantité  de  travail  dès  le 
commencement  de  la  courbe,  à  cause  de  conditions  mécaniques  inadéquates  en  sens 
opposé  an  cas  précédent. 
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exécutées  par  le  même  individu,  en  des  jours  différents,  aux  mêmes 
heures  et  avec  le  même  rythme  (25  contractions  à  la  minute).  Elles 
se  différencient  entre  elles  par  ce  seul  fait,  qu*elles  commencèrent 
avec  des  poids  différents,  et,  respectivement^  à  partir  de  la  courbe  la 
plus  élevée,  avec  Kg.  28,  26,  22,  20,  16.  Les  courbes  dans  lesquelles, 
dès  les  premières  contractions,  un  travail  intense  fut  exécuté,  attei- 
gnirent la  phase  de  travail  maximum  constant  dans  le  même  temps 
que  les  courbes  commencées  avec  des  poids  moindres.  La  partie  de 
travail  volontaire  qui  ne  s'accomplit  pas,  lorsqu'on  soulève  des 
poids  inférieurs  au  poids  m^axim^al,  n'est  donc  pas  compensée  par 
une  persistance  plus  grande  à  travailler  dans  les  conditions  méca- 
niqv£S  choisies  ainsi  arbitrairement;  et,  de  cette  façon^  on  ne  par- 
vient pas  à  maintenir  plus  élevée  la  proditction  de  travail  durant 
la  phase  de  travail  constant. 

Observons  maintenant  les  diagrammes  recueillis  dans  la  PI.  III.  La 
ligne  a  représente  une  courbe  de  travail  commencée  en  soulevant 
20  Kg.;  elle  fut  prolongée  pendant  environ  une  demi-heure  (600  con- 
tractions consécutives,  au  rythme  de  25  à  la  minute);  ensuite  Tin- 
divldu  exécuta,  avec  le  même  rythme,  600  contractions  avec  le 
poids  de  Kg.  5,  très  inférieur  au  maximal  Qnal;  sans  interrompre,  il 
exécuta  ensuite  la  courbe  a\  également  avec  20  Kg.  L*énergie  de  la 
contraction  est  un  peu  moindre,  par  conséquent  la  force  vive  imprimée 
au  poids  est  moindre;  c*est  pourquoi  la  production  de  travail  est  un 
peu  plus  basse  que  dans  la  courbe  a;  mais  le  temps  que  la  courbe  a' 
emploie  pour  descendre  au  niveau  du  travail  maximum  constant  est 
égal  à  celui  qui  a  été  employé  par  la  courbe  a  dans  le  premier  temps 
de  l'expérience. 

Le  diagramme  à  fut  obtenu  d'une  courbe  de  travail  commencée 
avec  Kg.  20^  dans  les  mêmes  conditions  que  la  courbe  a;  vint  ensuite 
une  demi-heure  de  travail  avec  Kg.  5,  puis  la  courbe  b\  commencée 
avec  Kg.  22. 

La  ligne  c  représente  une  courbe  commencée  avec  16  Kg.  et  le 
rythme  habituel;  elle  fut  suivie  d'une  demi-heure  de  travail  sous- 
maximal  avec  le  poids  de  Kg.  5;  vint  ensuite  la  courbe  &,  qui  com- 
mence avec  le  poids  de  Kg.  24. 

La  ligne  d  représente  une  courbe  de  travail  avec  le  rythme  de  13 
soulèvements  à  la  minute,  en  partant  de  32  Kg.;  le  poids  maximal 
final  fut  de  Kg.  23,5  (cette  expérience  appartient  à  une  époque  ou 
le  muscle  était  fortement  entraîné).  Dans   les  mêmes  heures  du  jour 


i 
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suivant,  le  poids  soulevé  fut  de  Kg.  23,5»  au  rythme  de  13  soulève- 
ments à  la  minute,  pendant  Tespace  d*une  heure  consécutive,  et  im- 
médiatement après  on  obtint  la  courbe  d\  qui  commence  avec  le 
poids  de  32  Kg.  (dans  les  courbes  d  et  df,  chaque  ordonnée  cor- 
respond à  10  soulèvements). 

Ces  quatre  couples  de  courbes  confirment  d*une  manière  évidente 
que  les  conditions  mécaniques  de  travail  sous-maœiTnal  permettent 
(m  muscle^  qui  travaille  sot^s  le  stimulus  de  la  volonté,  d'économiser 
les  matértauœ  dont  il  dispose  et  d'en  accumtUer  de  nouveaiuv  (1), 
et  elles  démontrent  que,  quelle  que  soit  la  quantité  de  travail  pré- 
cédemtnent  exécuté,  en  soulevant  des  poids  inférieurs  au  maximal 
initiai,  le  muscle  qui  travaille  volontairement  reste  toujours  capable 
de  produire,  avec  les  poids  avec  lesquels  il  n'a  pas  encore  travaillé, 
la  même  quantité  de  travail  que  celle  qu'il  aurait  fournie  avec 
eux  dès  le  commencement. 

Il  est  donc  évident  que,  pour  obtenir  du  muscle  qui  travaille  sous 
le  stimulus  de  la  volonté  le  maa^imum  de  rendement  possible,  il  est 
d'importance  capitale  que  les  résistances  soient  choisies  d*une  manière 
opportune  et  convenablement  diminuées  à  mesure  que  le  travail  se 
.poursuit;  le  temps  pendant  lequel  le  travail  se  prolonge  ne  compense 
en  aucun  cas  Tintensité  de  la  production;  la  somme  totale  du  travail 
qu*un  muscle  peut  fournir  se  compose  de  diverses  portions,  qui  ne 
viennent  à  la  lumière  que  dans  des  conditions  mécaniques  déterminées. 
Une  conséquence  nécessaire  devrait  être  celle-ci  :  que,  en  modifiant  les 
conditions  mécaniques  dans  lesquelles  le  muscle  travaille  sous  le  sti- 
mulus physiologique,  les  phénomènes  chimiques  qui  donnent  lieu  au 
travail  musculaire  varient  non  seulement  quantitativement,  mais  en- 
core qualitativement. 

Cette  hypothèse  acquiert  encore  plus  de  valeur  si  Ton  considère 
que,  dans  le  travail  volontaire,  changer  les  résistances  correspond  à 
graduer  parallèlement  Tintensité  de  Texcitation  qui  arrive  au  muscle; 
et  il  n'y  a  rien  d'invraisemblable  dans  Thypothèse  que  des  stimulus 
intenses  aient  la  capacité  de  décomposer  des  matériaux  qui  ne  peuvent 
être  détruits  par  des  stimulus  plus  légers.  L'influence  que  les  con- 
ditions mécaniques  dans  lesquelles  le  travail  musculaire  volontaire 
est  exécuté  peuvent  exercer,  non  pas  tant  sur  la  quantité  que  sur  la 


(1)  Z.  Trbtbs,  Sur  les  lois  du  travail  musculaire  (Arch.  ital.  de  Biologie, 
i,  XXX«  p.  1). 

ircMPM  Uahmmêi  iê  BiolofU.  *  Ton*  XXXIU.  7 
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qualité  des  phénomènes  chimiques  qui  raccompagnent,  me  semble  un 
argument  digne  de  grande  considération;  son  étude  pourrait  peut-être 
nous  rapprocher  d*un  accord  entre  les  diverses  théories  qui,  actuel- 
lement, se  disputent  le  champ,  relativement  à  la  question  de  la  source 
de  la  force  musculaire. 

III. 

A  parité  de  conditions,  dans  des  Jours  différents,  la  valeur  du  poids 
maximal  initial,  pour  un  individu  donné,  est  constante;  la  hauteur 
de  la  contraction  n*a  pas  de  variations  importantes;  les  courbes  de 
travail  varient  très  peu  entre  elles,  relativement  à  Tintensité  du  travail 
initial  et  à  Tintensité  correspondant  à  la  phase  de  travail  mcujcimum 
constant;  Tunique  élément  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  influe 
par  son  inconstance  sur  le  produit  de  travail  de  chaque  soulèvement, 
c*est  rénergie  de  la  contraction,  laquelle  imprime  au  poids  une  force 
vive  plus  ou  moins  grande,  qui  se  traduit  par  l'augmentation  ou  la 
diminution  de  quelques  mm.  dans  la  hauteur  de  la  contraction. 

Un  autre  élément  très  variable,  que  Ton  rencontre  dans  nos  courbes, 
c*est  le  nombre  des  soulèvements  à  travers  lesquels,  pour  chaque 
poids  d*une  série  donnée,  la  hauteur  de  la  contraction  diminue  de  la 
ft*action  préétablie.  Bien  que  J'aie  répété  les  expériences  avec  les 
séries  de  poids  les  plus  variées  et  avec  les  rythmes  les  plus  divers, 
il  ne  m*a  été  donné  de  trouver  aucun  rapport  régulier  entre  les 
poids  et  le  nombre  des  soulèvements  que  le  muscle  exécute  avec 
chaque  poids.  Cependant,  le  nombre  des  soulèvements  que  le  muscle 
exécute  avec  chaque  poids  d*une  série  augmente  avec  la  diminution 
du  poids,  en  tendant  à  Tinflni;  de  sorte  que  la  ligne  du  travail 
volontaire,  à  quelque  hauteur  qu'elle  commence,  descend  à  un  niveau 
constant  avec  un  cours  hyperbolique;  ce  ne  fut  que  dans  quelques 
cas  extrêmement  rares,  et  évidemment  par  suite  de  quelque  erreur 
survenue  dans  T  expérience,  qu*ll  m' arriva  d*observer  que  Tangle 
compris  entre  deux  segments  consécutifs  de  la  courbe  était  su- 
périeur à  la  somme  de  deux  angles  droits.  Cependant,  à  cause  de 
rirrégularité  de  cet  élément  de  la  courbe,  on  observe  que,  tandis 
que  le  temps  employé  dans  la  descente  à  la  phase  de  travail  oons» 
tant  est  à  peu  près  toujours  le  même,  quel  que  soit  le  poids  par 
lequel  on  commence,  la  courbe  de  travail  qu'on  exécute  en  com- 
mençant avec  le  même  poids  n'est,  au  contraire,  pas  toujours  égale 
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chaque  fois;  rinclînaison  des  différents  fragments  de  la  courbe,  con- 
sidérée dans  son  ensemble,  varie  de  telle  manière  qu'elle  imprime  à 
des  courbes  faites  avec  la  même  série  de  poids,  lesquelles  renferment 
des  superficies  de  travail  à  peu  près  équivalentes  (1),  un  cours  nota- 
blement différent. 

Il  y  a  des  circonstances  spéciales  qui  exercent  de  différente  manière 
leur  Inflnence  sur  les  multiples  éléments  que  nous  avons  considérés 
jusqu'à  présent  dans  la  courbe  du  travail  volontaire: 

Rythme.  —  Plus  le  rythme  est  lent,  plus  la  descente  de  la  courbe 
est  lente  en  même  temps  qu'augmente  le  nombre  des  soulèvements 
qui  sont  exécutés  avec  les  poids  successifs  (Comparer  le  tracé  p"  de 
la  PI.  It  avec  le  tracé  d  de  la  PI.  III).  Si  le  muscle  est  en  conditions 
normales  de  nutrition,  l'influence  que  le  rythme  exerce  sur  le  poids 
maximal  final  est  très  limitée  (en  ralentissant  le  rythme  on  en  élève 
un  peu  la  valeur;  comparer  le  tracé  a  de  la  PI.  IV  avec  les  tracés 
a,  ft,  c,  d,  e,  f  de  la  PI.  II);  elle  est  au  contraire  très  marquée 
lorsque,  par  suite  de  circonstances  spéciales  (entraînement),  le  poids 
maximal  final  a  atteint  une  valeur  plus  grande  que  d'ordinaire  (com- 
parer le  tracé  p'  PI.  II  avec  le  tracé  d  PI.  III)  (2). 

Nutrition  générale.  —  Le  jeûne  (prolongé,  dans  nos  expériences, 
jusqu'à  36  heures)  a  pour  effet  de  diminuer  l'énergie  de  la  contraction, 
d'accélérer  la  descente  de  la  courbe  et  d'abaisser  notablement  la  valeur 
du  poids  maximal  final,  tandis  qu'il  ne  modifie  pas  d'une  manière 
considérable  la  valeur  du  poids  maximal  initial  (comparer  les  tracés  e 
de  U  PL  IV). 

Nutrition  locale.  —  L'exercice  intensif  rend  le  muscle  capable 
d'exécuter  des  quantités  de  travail  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
dont  il  est  capable  dans  les  conditions  ordinaires.  Mais  le  mécanisme 
par  lequel  cela  a  lieu  est  caractéristique  et  tout  à  fait  différent  du 
mode  avec  lequel  exercent  leur  influence  le  ralentissement  du  rythme, 
en  sens  positif,  ou  le  jeûne,  en  sens  négatif.  Pendant  15  Jours  con- 


(1)  Uoe  fois  seulement,  sans  cause  connue,  en  commençant  avec  le  poids  de 
Kg.  26  et  le  rythme  de  25  soulèvements  à  la  minute,  la  courbe  descendit  à  la 
phaae  de  travail  constant  d'une  manière  exceptionnellement  lente,  de  sorte  que  la 
prodoction  totale  de  travail  fut  beaucoup  plus  grande  que  d'ordinaire  (Voir  tracé  /* 
de  U  PI.  II). 

(2)  Au  ieite  allemand  est  adjointe  une  VI*  planche,  dans  laquelle  est  reproduit 
un  tracé  original,  qui  démontre  Tinfluence  du  rythme  sur  la  valeur  du  poids 
maximal  minimum  dans  le  muscle  entraîné. 
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aécutifs»  notre  sujet  exécuta  chaque  jour  dans  les  heures  de  Taprî^s 
midi,  avec  le  rythme  de  13  soulèvements  à  la  minute,  une  courbe 
de  travail,  maximal  ou  non,  qui  se  prolongeait  de  3  à  4  heures  con- 
sécutives. Les  diagrammes  recueillis  dans  la  PI.  IV  (1)  nous  montrent 
que  le  travail  exécuté  le  Jour  précédent  influe  grandement  sur  la 
production  de  travail  du  Jour  suivant,  et  ils  nous  permettent  de  vt^tr 
d*une  manière  très  évidente  sur  quel  élément  de  la  courbe  rentrai- 
nement  exerce  son  influence.  Le  poids  maximal  initial,  qui,  pour  notre 
scOet,  était  en  moyenne,  comme  Je  Tai  déjà  dit,  de  Kg.  34-35,  par  IVfTvt 
de  Tentralnement  ne  s*éleva  qu*à  Kg.  30-40.  On  voit  clairement  qui*, 
dans  les  courbes  successives,  pour  une  série  donnée  de  poids,  le 
nombre  des  contractions  que  le  muscle  doit  dire  avant  que  Tinten^itè 
de  travail  s'abaisse  dans  une  mesure  déterminée  est  à  peu  pK's  é|;al; 
c'est-à-dire  que,  dans  Tentrainement,  la  rapidité  de  la  descente  de  la 
courbe  reste  égale  (les  tracés  a  et  c  descendent  à  une  même  hauteur 
dans  le  même  temps;  de  même  c  et  b,  d  et  e,  g  et  A).  Au  contraire, 
la  descente  de  la  courbe  subit  une  grande  limitation  et  la  valeur  du 
poids  maximal  final  augmente  rapidement;  ce  bit  est  tellement  ac- 
centué qu*on  peut  bien  dire  qu*il  constitue  Tessence  du  phénomène  «le 
Tentrainement. 

Grâce  à  Texercice,  réchange  du  muscle  devient  si  actif  que  les 
processus  progressifs  et  régressib  peuvent  s*y  faire  équilibre,  bien 
que  le  muscle  produise  rythmiquement,  pendant  des  heures  consécu- 
tives, une  quantité  de  travail  de  peu  inférieure  à  la  quantité  maocimuin 
qu*il  est  capable  do  produire  dans  sa  contraction  initiale. 

Dans  la  phase  de  travail  maccimum  constant.  Il  semble  vraiment 
que  les  activités  et  les  passivités  du  bilan  nutritif  du  muscle  si*  ba- 
lancent. Le  diagramme  i,  FI.  IV,  nous  démontre  que,  si,  d*un  muscle 
qui  se  trouve  dans  la  phase  de  travail  nuLtimum  constant,  nou% 
exige<ms,  en  augmentant  le  poids,  un  léger  excès  de  travail,  en  peu 
de  temps  le  poids  maximal  final  subit  une  légère  diminution;  si  on 
laisse  le  muscle  travailler  pendant  un  temps  suflisant  avec  ce  dernier 
poids,  ainsi  diminué,  le  travail  normal  du  poids  maximal  final  e^t 
de  nouveau  atteint.  Malgré  cela,  Je  ne  suis  pas  parvenu  à  me  rendra 
compte  de  Tinfluence  que  Tintroduction  d'alimenU,  durant  la  phase  de 
travail  nxnrimum  constant  devrait  exercer  sur  la  valeur  do   poids 


(1)  Duu  o«tl«  PUnche,  les  ordonnées  correspondent  k  des  groopM  ds  10 

trsctiont. 
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maximal  final.  J*aâministrai,  en  quantité  notable,  des  alcooliques,  du 
sucre,  de  Talbumine;  je  répétai  la  détermination  du  poids  maximal 
final  un  quart  â*heure,  une  demiheure,  une  heure  après  Tingestion, 
mais  Je  n*observai  aucun  efiet  notable,  à  moins  que  Tindividu  ne 
fût  à  Jeun;  dans  ce  cas,  Taugmentation  du  poids  maximal  final  est 
prompte  et  très  évidente,  au  point  d*atteindre  la  valeur  qu*a  ce  poids 
dans  les  expériences  exécutées  en  conditions  normales.  Ces  essais, 
cependant,  ne  furent  que  les  premiers  d*une  entière  série  de  re- 
cherches qu'il  ne  m*a  pas  été  possible,  jusqu'à  présent,  de  conduire 
à  terme. 

Bien  que  J*aie  insisté  très  longtemps  sur  Tentraînement,  Je  ne  suis 
paa  parvenu  à  mettre  le  muscle  en  état  de  faire  une  courbe  de  travail 
qui  dépassât  les  plus  élevées  parmi  celles  qui  sont  reproduites  à  la 
PI.  IV.  Il  faut  donc  conclure  que,  malgré  la  grande  et  rapide  aug* 
mentation  que  subit  la  valeur  du  poids  maximal  final,  celui-ci  ne 
pourra  Jamais,  par  effet  de  l'entraînement,  atteindre  la  valeur  du 
poids  maximal  initial,  et,  par  conséquent,  la  portion  décroissante  de 
la  courbe  du  travail  musculaire  volontaire  maximal  ne  pourra  Jamais, 
par  le  seul  efiet  de  Tentralnement,  disparaître  entièrement. 

De  ce  que  J'ai  exposé  Jusqu'ici,  il  résulte  que,  dans  la  courbe  du 
travail  musculaire  volontaire,  il  y  a  de  nombreux  éléments  que  l'on 
doit  considérer  comme  très  disparates  entre  eux:  déjà  dans  les  con- 
ditions ordinaires  les  uns  sont  caractérisés  par  une  certaine  constance, 
les  autres  non;  les  uns  ressentent  plus  spécialement  l'influence  de 
certaines  causes,  les  autres  celle  d'autres  causes,  de  sorte  que,  de 
l'aspect  même  de  la  modification  de  la  courbe,  on  peut  déduire  à 
quelles  circonstances  cette  modification  est  due. 

A)  Gomme  éléments  très  constants  de  la  courbe  du  travail  mus- 
culaire volontaire  nous  pouvons  citer:  1*  la  hauteur  moyenne  de  la 
contraction;  2^  la  valeur  du  poids  maximal  initial;  S*"  la  valeur  du 
poids  maximal  final;  4*'  le  temps  employé  dans  la  diminution  du  poids 
maximal,  depuis  la  valeur  initiale  Jusqu'à  la  valeur  correspondant  à 
la  phase  de  travail  maximum  constant;  5*  la  quantité  de  travail  que 
les  courbes  représentent,  à  parité  des  conditions  mécaniques  et  des 
eonditions  de  nutrition  générale  de  l'individu  et  de  nutrition  locale 
du  muscle. 

B)  Au  contraire,  comme  éléments  inconstants,  on  peut  citer:  l""  le 
rapport  entre  les  poids  d'une  série  et  le  nombre  des  soulèvements 
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qui  sont  exécutés  avec  chacun  d'eux  ;  2*  l'énergie  de  contraction,  qui 
manifeste  son  influence  en  imprimant  des  oscillations  îrrégnlîëres  à  la 
hauteur  moyenne  du  soulèvement. 

Parmi  les  éléments  énumérés  à  la  catégorie  A:  1°  la  hauteur  de 
la  contraction  ne  subit  des  modiScatïons  importantes  pour  aucune 
raison  dépendant  de  la  nutrition  (entraînement  ou  Jeûne)  ;  2°  la  valeur 
du  poids  maximal  initial  ressent  l'effet  de  l'entraînement  ou  du  Jeûne 
dans  des  proportions  très  limitées;  3°  la  valeur  du  poids  maximal 
anal  est  éminemment  modtflable  sous  les  Influences  qui  se  ratta- 
chent directement  k  ]»  nutrition  du  muscle  (entraînement  ou  Jeftne). 
Le  rythme  Influe  peu  sur  elle,  à  moins  que,  en  conséquence  de  l'en- 
traînement, le  poids  maximal  flna)  n'ait  une  valeur  très  élevée; 
4>  le  temps  total  employé  dans  la  partie  descendante  de  la  courbe  du 
travail  musculaire  diminue  beaucoup  par  effet  du  jeûne.  Ce  &it  doit 
être  attribué,  du  moins  en  grande  partie,  k  quelque  raison  qui  ne 
réside  pas  dans  les  conditions  de  la  nutrition  musculaire;  en  effet, 
l'amélioration  de  la  nutrition  musculaire  (entraînement)  n'a  pas  l'effet 
opposé  de  prolonger  le  temps  employé  dans  la  descente  de  la  courbe. 
Par  effet  de  l'entraînement,  on  observe  que  le  niveau  de  la  phase 
constante  s'élève,  sans  que,  cependant,  le  temps  nécessaire  pour  des- 
cendre à  ce  niveau .  se  prolonge,  comparativement  à  celui  qui  est 
employé  pour  descendre  d'autant,  dans  une  période  d'entraînement 
moins  avancée,  en  travaillant  avec  la  même  série  de  poids.  Le  rythme 
influe  d'une  mani&re  marquée  sur  la  durée  de  la  phase  descendante 
du  travail  musculaire  volontaire. 

Les  Tacteurs  inconstants  par  leur  nature,  énumérés  dans  la  caté- 
gorie B  (1),  ne  ressentent  aucune  influence  bien  déterminée  pour  au- 
cune des  causes  mentionnées  plus  haut,  sauf  l'énergie  de  la  contrac- 
tion qui  diminue  par  suite  du  jeûne. 

(1)  Dana  cette  cat^orie  doit  être  comprise  une  nombreuie  série  d'autres  élimenta 
wcoDdairea  qui  impriment  une  certaine  variété  plua  ou  moina  importante  aux 
tritéa  des  courbes.  La  ligne  suivant  laquelle,  le  poids  restant  constaot,  la 
de  la  contraction  s'abaisse  graduellemenl,  s'éloigne  toujours  plus  ou  moini 
;ne  dn>il«  que  j'ai  marquée  dans  les  diagrammes,  pour  faciliter  l'étude  d'en- 
de  la  courbe.  Parfois  rabaissement  n'a  lien  que  tard  et  d'une  manière 
,  parfois  il  a  lieu  par  bonds  successifs,  sauvent  il  procède  d'une  manière 
e,  non  rectiligne  cependant,  et  il  tend  plutAt  à  la  figure  de  l'hyperbole; 
sment  la  hauteur  commence  à  diminuer  dèa  le  premier  soulèvement  que 
.  avec  un  nouveau  poids;  au  contraire,  spécialement  dans  le  muscle  entraîné, 
oujours  une  nombreuse  série  de  soulèvements  qui  conservent  la  hauteur 
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Or,  les  facteurs  de  la  courbe  du  travail  musculaire  volontaire  qui 
ne  subissent  aucune  modification  évidente  avec  la  variation  des  con- 
ditions de  nutrition  du  muscle,  ou  qui  en  subissent  pour  d'autres 
droonstances  indépendantes  de  celle-ci,  quelle  signification  ont-ils?  De 
quels  phénomènes  sont-ils  l'expression? 


IV. 


L*étude  du  travail  musculaire  volontaire  dans  la  forme  de  série  de 
contractions  rythmiques  maximales  ne  nous  permet  de  nous  rapprocher 
en  aucune  manière  de  la  solution  de  ces  problèmes. 

En  réalité,  une  série  de  contractions  rythmiques,  maximales  ou 
non,  relativement  à  la  production  du  travail  mécanique  externe,  ne 
représente  qu'une  forme  très  spéciale  du  travail  volontaire;  dans  la 
plupart  des  circonstances,  nos  muscles  ont  pour  tâche  non  seulement 
de  soulever  des  poids,  mais,  après  les  avoir  soulevés,  de  les  soutenir 
plus  ou  moins  longtemps;  on  peut  môme  dire  que,  quelque  attention 
qu'on  y  apporte,  on  ne  parvient  jamais  à  laisser  retomber  le  poids 
aussitôt  qu'on  l'a  soulevé  à  la  plus  grande  hauteur  possible,  surtout 
si  le  poids  est  lourd  ;  dans  ce  cas,  la  seule  phase  du  soulèvement  em- 
ploie  déjà  un  temps  très  notable. 

D'ailleurs,  considérée  isolément,  chaque  contraction  musculaire  vo- 
lontaire, si  courte  soitrelle,  doit  être  désormais  regardée,  du  con- 
sentement unanime  des  auteurs,  comme  la  fusion  d'un  grand  nombre 
de  contractions,  comme  un  tétanos  de  courte  durée.  Il  s'ensuit  donc 
naturellement  qu'on  ne  pourra  jamais  avoir  un  ensemble  complet  des 
lois  qui  règlent  le  travail  volontaire,  sans  soumettre  aussi  le  tétanos 
volontaire  à  une  étude  méthodique. 

Si  un  individu,  avec  un  groupe  donné  de  muscles  —  dans  notre  cas 
avec  les  muscles  fléchisseurs  du  coude  —  soulève  un  poids  à  la  plus 
grande  hauteur  possible,  et  qu'il  le  soutienne  ensuite  avec  l'intensité 
maximum  d'effort  (toujours  exclusivement  avec  le  groupe  de  muscles 


initiale.  En  général,  avec  le  changement  de  poids,  la  haateur  de  la  contraction 
D*att«int  pas  immédiatement  sa  pleine  valeur  dés  le  premier  soulèvement,  mais 
aeolement  graduellement,  rappelant  ainsi,  comme  aspect,  le  phénomène  de  la 
TVêppe^  sans  cependant  qu*il  y  ait  ici  rien  de  commun  avec  lui;  il  ne  8*agit  cer- 
tainement que  d*une  adaptation  graduelle  que  l'appareil  nerveux  musculaire  subit 
chaque  fois  que  les  conditions  mécaniques  de  travail  sont  changées. 
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indiqué),  ou  mieux  encore,  si  le  poids  est  d*abord  placé  à  la  hauteur 
correspondant  à  un  soulèvement  maximum,  et  que  Tindividu  ne  fosse 
que  le  soutenir  le  plus  longtemps  qu'il  le  peut,  on  observe  que,  malgré 
tout  effort,  Tavant-bras  s'étend  peu  à  peu,  décrivant  dans  son  mou- 
vement une  ligne  qui  indique  que  la  rapidité  avec  laquelle  les  muscles 
se  relâchent  augmente  d*un6  manière  progressive.  En  écrivant  ce 
mouvement  d*extension  sur  un  cylindre  noirci,  tournant  avec  une 
vélocité  uniforme  connue,  la  portion  d*abscisse  comprise  entre  la  ligne 
verticale  abaissée  au  moment  où  le  tétanos  commence,  et  la  ligne 
verticale  abaissée  sur  le  point  où  Tarticulation  du  coude  a  atteint 
sa  complète  extension,  nous  indiquera  le  temps  pendant  lequel  l'ap- 
pareil nerveux  musculaire  qui  tient  Tavant-bras  en  flexion  a  été 
capable  de  vaincre  la  force  de  gravité  du  poids  soutenu.  La  courbe 
décrite  embrasse  une  portion  d*abscisse  plus  ou  moins  longue,  in- 
versement à  la  valeur  du  poids. 

Les  expériences  étaient  faites  de  la  manière  suivante:  des  poids 
pris  au  hasard  étaient  soulevés  et  ensuite  soutenus,  ou  bien  simplement 
soutenus  par  Tindividu  à  la  hauteur  maxim^um;  un  signal  Deprèz 
uni  à  un  métronome  écrivait  le  temps  qui  était  employé  tandis  que 
Tarticulation  du  coude  passait  de  la  flexion  maximum  à  Textension 
complète.  L*individu  Ignorait  absolument  le  but  des  recherches.  Il  ne 
connaissait  pas  la  valeur  du  poids,  et,  en  outre,  pour  éviter  toute 
erreur,  non  seulement  le  poids,  mais  encore  le  rythme  du  métronome 
étaient  différents  à  chaque  détermination.  Dans  chaque  expérience 
on  essayait  des  séries  de  7  ou  8  poids;  pour  chaque  poids  on  faisait 
3  ou  4  déterminations,  avec  20  minutes  d'intervalle  entre  Tune  et 
l'autre,  et  Ton  en  déduisait  la  moyenne.  L'expérience  s'étendait  par 
conséquent,  dans  son  ensemble,  de  9  ou  10  heures  du  matin  jusqu'à 
7  heures  du  soir,  et,  durant  ce  temps,  l'individu  ne  prenait  ni  nour- 
riture ni  boisson;  il  ne  fumait  pas;  il  était,  en  somme,  soustrait  à  toute 
influence  qui  pût  éventuellement  altérer  le  résultat.  Le  tableau  I  re- 
produit les  données  d'une  de  ces  expériences.  Lorsque  le  coude  a 
atteint  l'extension  complète,  il  ne  faut  pas  croire  que  les  muscles 
intéressés  ne  sont  plus  capables  de  tenir  le  poids  soulevé;  si  l'on  re- 
lève immédiatement  le  poids,  on  peut  obtenir  une  seconde  courbe  de 
tétanos,  puis  une  troisième,  une  quatrième,  une  série  plus  ou  moins 
longue  de  tétanos  de  durée  toujours  moindre.  Le  tableau  II  rapporte, 
dans  la  colonne  intitulée  Produit  les  produits  relatifs  au  premier 
tétanos;  dans  la  colonne  Produit  2,  les  produits  des  valeurs  des  poids 
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malipliées  par  la  somme  de  la  durée  du  1*'  et  du  2*  tétanos;  dans  la 
colonne  Produit  3,  les  produits  des  valeurs  des  poids  multipliées  par 
la  somme  de  la  durée  du  i«',  du  2*  et  du  3«  tétanos,  et  ainsi  de  suite. 


TABLEAU    L 

EXPÉRE 

Temp 

BNCB  da  15  avril  1899. 

Poids 

e  en  2" 

Produit 

Rapport 

en  grammes 

déterm. 

moyenne 

34 

32000 

35 
37 

37 

35.3 

1129600 

1 

27429 

40 
38 

48 

385 

1056016 

0.93 

2^11 

47 
48 

60 

47.6 

1119123 

0.99 

20153 

75 

58 

66 

64.3 

1295837 

1.14 

17274 

69 
61 

72 

65.3 

1127992 

0.99 

14806 

70 
80 

71.2 

1054187 

0.93 

Que  le  poids  soit  soulevé  et  soutenu,  ou  seulement  soutenu  par 
rindividu,  cela  n*influe  pas  sur  la  valeur  du  produit;  celui-ci  tend  à 
8*élever  un  peu  dans  les  heures  moyennes  de  la  Journée.  Mais,  même 
en  tenant  compte  de  cela,  un  fait  inattendu  ressort,  à  savoir  que,  à 
parité  de  conditions,  le  produit  PT  de  ta  valeur  du  poids  P  par  la 
valeur  du  temps  T,  pendant  lequel  le  tétanos  volontaire  se  prolonge 
en  soutenant  le  poids  P,  peut  être  considéré  comme  constant 
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TABLBAU   U. 


I 


Temps  en  2^ 
(Une  le 


Poideengr.       pwmier  téUnoe 


32000 


27420 


23611 


201&3 


17274 


14806 


12001 


10778 


déterm. 

moyenne 

34 

43 

413 

47 

50 

56 

55.7 

61 

73 

76 
73 

'  77 
'  88 
!      03 

103 
!  103 
<    111 

121 

!  lio 

128 

129 

I 

143 
160 
145 


74 


86 


100 


116 


1283 


146 


Prodoil  2     Rapport 


1833600 


1730814 


1882866 


1717406 


1573688 


1.07 


1733158    I     1.06 


1.15 


1.05 


1634600    :     1 


0.05 


037 


1004088 


036 


2186623 


1,04 


2156371 


133 


2207442 


1.10 


2087646 


1001130 


031 


1003090 


0.06 


Que  nous  repréeeote  ce  prodoitt 

Nous  ayons  tu  précédemment  que  le  travail  volontaire  sous  forme 
de  soulèvements  rythmiques  dure  infiniment;  on  ne  peut  donc  sup> 
poser  que  le  muscle  devienne  entièrement  inefficace,  en  si  peu  de 
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ExpiRiBNCB  da  22  ayril  1809. 


Produit  3 

Rapport 

Produit  4 

Rapport 

Produit  5 

Rapport 

2185600 

0.91 

2281600 

0.90 

2296807 

0.96 

2487310 

0.99 

2662384 

1 

2421633 

1.01 

2633232 

1.04 

27/7276 

1.02 

2378064 

1 

2619152 

1 

2579611 

0.98 

2660196 

1.11 

2816662 

1.11 

2902032 

1.09 

2428184 

1.02 

2606866 

1.03 

2694692 

1.01 

2180341 

0.91 

2332633 

0.92 

2420470 

0.91 

2284936 

0.96 

2664386 

* 

1.01 

2802279 

1.05 

temps,  uniquement  parce  quMl  consomme  son  énergie  sous  forme  de 
tétanos.  En  effet,  immédiatement  après  que  le  tétanos  a  cessé,  le 
muscle  est  capable  d'exécuter  une  courbe  de  travail  rythmique  ana- 
logue à  celles  dont  nous  avons  parlé  Jusqu'à  présent. 
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J'observe  encore  ce  Tait:  après  que,  par  une  série  de  contractions 
rythmiques,  le  gastrocnémien  d'un  lapin  a  élé  réduit  à  la  phase  de 
travail  constant,  le  tétanos  que  ce  muscle  présente,  pour  une  exci- 
tation assez  fréquente  du  muscle  iui-mème  ou  du  nerf,  décrit  une 
courbe  tout  k  fait  différente  de  celle  qui  correspond  au  tétanos  vo- 
lontaire (1). 

De  plus,  nous  verrons  que  la  valeur  du  produit  PT,  durant  une 
série  de  contractions  rythmiques  volontaires,  exécutées  avec  une  ré- 
sistance quelconque,  se  comporte  d'une  manière  tout  à  fait  différente 
de  celle  avec  laquelle  procède  la  courbe  de  la  production  du  travail. 

Ces  circonstances  multiples  devraient  déposer  en  foveur  de  l'bypo- 
thàse  que  la  courbe  du  tétanos  volontaire,  et  plus  spécialement  la 
durée  de  celui-ci,  ne  sont  peut-être  qu'en  minime  partie  l'expression 
de  la  fktigue  du  muscle  (3).  D'autre  part,  nous  devons  considérer  que 
l'intensité  du  stimulus  qui  arrive  des  centres  spinaux  au  muscle  est 
proportionnelle  au  poids  qu'on  veut  soulever  (3);  qu'elle  est  néces- 
sairement l'expression  de  l'échange  chimique  qui  a  lieu  dans  les 
centres  nerveux  et  de  l'énergie  qui  s'y  dégage;  par  conséquent,  le 
produit  PT  ne  peut  manquer  d'être  un  indice  de  la  quantité  d'énei^ie 
que,  il  uu  moment  donné,  les  centres  sont  capables  de  décharger  sur 
le  muscle;  quantité  d'énergie  qui  est  épuisée  en  un  temps  plus  ou 
moins  long,  suivant  l'intensité  avec  laquelle  elle  se  consomme  (4).  Si 


(1)  Z.  Trêves,  Sur  les  lois  du  travail  musculaire  {Areh.  it.  de  Biol.,  V,  XtlX). 

(2)  Un  des  phénomèDea  qui,  notoirement,  accompagnent  l'apparition  de  la  fa- 
tigue, c'est  le  tremblement;  cette  inatabilité  de  contraction  est  attribuée  par  Wundt 
fa  une  faiblesse  du  moscle.  Kronecker  l'a  comparée,  au  contraire,  aux  oscillatioai 
qu'on  a  dans  le  tétanos  provo<fué  par  de  légère  courants  induits,  et  gui,  comme  il 
l'a  démontré,  provient  d'inconslancs  dans  le  contact;  et  il  fait  observer  que,  dana 
tons  les  cas,  des  crampes  cloniques  dans  le  muscle  doivent  très  probablement  être 
attribuas  fa  l'eicitant  qu'on  emploie.  <  Der  Muskei  gibt  in  seinen  Bevegungen 
warecbeinlicb  atets  ejn  treues  Bild  der  Reize  welche  ibn  trefién  >  (H.  Kroneckkb, 
Veber  die  Form.  des  mitximalen  Tetanut.  yerkandl.  der  Pkyt.  GeseU.  tu  Berlin 
(Sitzung,    16  Nov.  1877),   Areh.  fur  Anat.  u.  Phgs.  {Phyt.  Abth.),  1877). 

(3)  Z.  Trbïbs.  I.  c,  t  XXX. 

(4)  On  pourrait  m'objecter  que  je  n'accorde  pas  la  considération  voulue  au  fait, 
qu'une  partie  des  manifesta tiona  de  le  fatigue  doivent  être  attribuées  aux  appareila 
terminaux  intermédiaires  entre  le  nerf  et  le  muscle;  plusieurs  auteurs  compareat 
en  effet  l'action  de  la  fatigue  fa  celle  d'un  poison  curarisant.  Cette  partie  inter- 
médiaire de  l'organe  ueuro- musculaire  présenterait  même,  suivant  de  très  récentea 
rechercbes   (J.  Jotbtko,  Recherches   expérimentales  sur  la   fatigue  des  organe» 

c  (C.  R,  Soc.  de  Biologie,  26  Mai  1890)},  une  résistance  fa  la   fatigue 
moindre  non  seulement  que  lea  muscles,  mais  encore  que  les  centras 


SUR  LES  LOIS  DU  TRAVAIL  MUSCULAIRE  VOLONTAIRE  109 

l'on  varie  les  résistances  que  le  mascle,  par  effet  de  la  volonté,  doit 
sormonter  le  stimulas  qui,  des  centres  nerveux,  arrive  au  muscle,  ne 
peut  varier  dans  aucune  de  ses  propriétés,  sauf  dans  son  intensité. 
Le  centre  nerveux  envoie  ses  ordres  au  muscle,  non  sous  forme  d*une 
excitation  unique,  mais  sous  forme  d'excitations  consécutives,  se  suivant 
avec  un  rythme  assez  régulier.  On  pourrait  croire  que  les  conditions 
diverses  de  résistance  influent  sur  la  fréquence  de  ce  rythme.  II  n'en 
est  rien;  de  quelque  région  de  la  substance  grise  que  parte  le  stimulus, 
que  celui-ci  soit  naturel  ou  artificiel  et  quelle  qu'en  soit  la  fréquence, 
il  arrive  au  muscle  sous  forme  d*impulsions  successives,  suivant  un 
rythme  déterminé,  qui  oscille  dans  des  limites  très  restreintes,  et  qui 
correspond,  en  général,  à  10  impulsions  par  seconde  (1,  2).  Il  a  été 
démontré  que  ce  fait  subsiste  également  dans  les  mouvements  lents 
et  dans  les  contractions  durables,  où  le  rythme  se  tient  aussi  entre 
8  et  12  oscillations  à  la  seconde.  <  Die  starksten  Anstrengungen  werden 
mit  niedriger  Reiz  frequenz,  10-12  pro  1'',  bewirkt  »  (3,  4,  5). 

J'ai  cru  bon  de  répéter  les  expériences,  pour  m'assurer  si  la  loi  se 
eonOrmait  aussi  relativement  aux  poids  que  Je  faisais  soutenir  durant 
mes  expériences  actuelles  sur  le  tétanos  volontaire.  J'ai  écrit  les 


nerveux.  11  est  diflScile  de  se  rendre  compte  dans  quelle  mesure  on  peut  établir  un 
parallèle  entre  les  conditions  de  travail  d*un  muscle  excité  à  travers  la  voie  des 
centres,  mais  artificiellement,  et  celles  d*un  muscle  mis  en  contraction  au  moyen 
d  an  stimulus  naturel,  physiologique.  Il  est  certain,  cependant,  que,  dans  nos 
courbes  de  travail  maximal  volontaire,  la  fatigue  des  terminaisons  nerveuses  péri- 
phériques n*apparait  pas  plus  rapide  que  celle  des  centres  ou  des  muscles;  s*il 
en  était  ainsi,  on  devrait  observer  Tapparition,  dans  les  muscles,  de  Timpossibilité 
de  se  contracter  sous  le  stimulus  volontaire,  indépendamment  des  courbes  du 
poids  maximal,  et  bien  avant  que  les  centres  eusnent  atteint  le  tnaœimum  d*épui- 
■ement,  de  manière  que  la  difficulté  de  se  contracter  volontairement  devrait  être 
perçue  toujours  plus  clairement  par  le  sujet  à  mesure  que  le  travail  se  poursuit, 
ce  qui  n*a  pas  lieu. 

(1)  ScBÂFKR,  On  the  rhythm  of  muscular  response  to  volitional  impulses  in 
mum.  journal  of  Phys,  1886,  p.  111. 

(2)  ScBAFKa  and  Horslet,  Experiments  on  the  Character  of  the  muscular 
toniradioH  which  are  evoked  by  excitations  of  the  various  parts  of  the  motor 
traei.  (Joum.  ofPhys.,  1886.  p.  96). 

(3)  J.  V.  Krus,  Zur  Kenntniss  der  willhûrlichen  Muskelthâtigheit  {Areh.  fur 
Anat.  u.  Phys,  (Phys.  Abth.).  Suppl.  1886). 

(4)  Cbb.  Lovin,  Ueber  den  Muskelton  bei  elehtrischer  Reisung,  etc,  (Arch. 
fur  Anat.  u.  Phys.  {Phys.  Abth.).  1881). 

(5)  J.  V.  Kriis,  Ueber  einige  Beobachtungen  mit  dem  Capillarelektrometer 
(Areh.  ffkr  Anat.  u.  Phys.  {Phys.  Abth.),  1895). 
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oscillations  qu'on  observe  dans  le  muscle  biceps  brachial  en  contraction 
tétanique  volontaire,  me  servant  de  la  transmission  h  air,  comme  le 
firent  v.  Kn'es  et  Schâfer.  J'ai  recueilli  le  tracé  pendant  toute  la 
durée  du  tétanos  exécuté  avec  difTéi-ents  poids  (de  10  Kg.  à  3S  Kg.), 
et  j'ai  pu  ainsi  comparer  la  fréquence  des  oscillations  dans  les  tétanos 
exécutés  avec  des  poids  difTérenta  et  dans  les  divers  temps  d'un  même 
tétanos.  J'ai  comparé  de  la  m6me  manière  la  fréquence  des  oscillations 
dans  les  tétanos  exécutés  avec  les  différents  poids,  par  des  muscles 
reposés  et  par  des  muscles  qui  avaient  exécuté  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  contractions  rythmiques  (100-500-1000  contractions 
consécutives).  La  fréquence  moyenne  des  oscillations  tomba  toujours 
indifféremment  entre  7-12  à  la  seconde;  au  contraire,  leur  ampleur 
et  leur  mode  de  se  grouper  variaient,  mais  sans  loi  fixe- 
La  constance  d'un  rythme  si  lent  des  impulsions,  qui,  des  centres, 
arrivent  aux  muscles,  est  considérée  comme  un  Tait  d'Importance  no- 
table au  point  de  vue  de  l'économie  nutritive  du  muscle  qui  travaille. 
Kronecker  (1)  a  démontré  que  le  muscle  est  capable  de  répondre, 
en  entrant  en  tétanos,  k  des  excitations  se  suivant  avec  une  fréquence 
extraordinaire  (moins  de  0,00005  de  seconde  d'intervalle),  et  que  la 
fatigue  du  muscle  strié,  non  seulement  dans  les  séries  de  contractions 
rythmiques  mais  encore  dans  le  tétanos,  est  une  fonction  de  la  fré- 
quence de  l'excitation  indépendamment  du  travail  exécuté;  mais  il 
fkit  bientôt  observer  que  <  bel  m<^lichst  zwangsiosen  Bewegungen 
bedienen  wir  uns  der  einfàcher  wiHXurlicher  Tetani,  welcbe  die 
ôkonomisch  wirthchaftende  Natur  durch  môglichst  seltene  Reiee 
enstohen  lâsst,  so  dass  die  Ermiidung  minimal  blelbt>(2). 
J.  Bernstein  exprime  encore  plus  explicitement  le  même  concept  (3). 
Or,  tandis  que,  d'un  côté,  la  limitation  de  la  Ik^quence  du  stimulus 
aurait  la  fonction  de  modérer  la  fatigue  du  muscle,  il  y  a  lieu  de 
croire,  d'autre  part,  à  mon  avis,  que  les  conditions  anatomiques 
normales  dans  lesquelles  le  muscle  travaille  sont  de  nature  à  prévenir 
un  trop  rapide  épuisement  de  l'énei^ie  des  centres.   En  effet:   1'  le 
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i  uDd  SnnuNG,  Die  Qmeiis  des  Telanut  (Arch.  fur  Anat.  m. 
■yï.  Abth.y  1878). 

—.aoHECKKEt   uad   Francis    Ootch,    Uaber  die    Ermûdung   tetanisirter 
*ifter  Muiheln.   Vtrhandl.  der  Phys.  Gaiell  tu  Berlin,  1879-80  (Arch. 

>.  Phyi.  (Pfty*.  Abtk.),  1880  S.  438). 
y  RNSTKiN,  Ueber'  der  Ein/tuss  der  Reitfrequem  auf  die  £Vi<teicAIufty 
fciAro/ï  (Arch.  fur  Anal.  u.  Phys.  (Phys.  Abih.),  1883.  Supp.  S.  104). 
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muscle  qui  trayaille  dans  ses  insertions  ordinaires  ne  peut  exécuter 
que  des  contractions  de  moyenne  extension  (i),  ce  qui  se  traduit  par 
F  le  bit  que,  dans  les  conditions  anatomiques  normales,  le  muscle  n*est 
capable  d*exécuter,  comme  contractions  maximum,  que  des  con- 
tractions d*une  ampleur  telle  que,  pour  atteindre  celle-ci,  il  lui  suffit 
de  rester  en  activité  pendant  un  temps  notablement  moindre  que 
celui  qu*il  emploierait  pour  atteindre  le  ma(vimum  de  contraction 
dont  11  serait  capable;  et  ainsi  se  trouve  limitée  dans  le  temps  la 
consommation  d*énergie  qui  doit  avoir  lieu  dans  les  centres  afin 
d'envoyer  au  muscle  les  stimulus  nécessaires  pour  en  obtenir  la 
contraction  mcLXimum  pratiquement  possible  ;  2*  la  structure  de  Tar- 
Uculation  est  faite  de  telle  sorte  que,  en  essayant  d'entraver,  par  le 
tétanos,  une  force  extérieure,  Tampleur  maœimum  possible  de  mou- 
vement est  atteinte;  et,  par  conséquent,  tout  stimulus  envoyé  au  muscle 
devient  inutile  très  longtemps  avant  que  toute  Ténergie  accumulée 
dans  les  centres  soit  épuisée  (nous  avons  vu  précédemment,  en  effet, 
que  cette  énergie  n*est  consommée  qu'en  petite  partie  dans  un  seul 
tétanos). 

Ces  deux  circonstances,  à  mon  avis,  ne  doivent  point  passer  inob- 
servées, parce  qu'eDes  sont  de  nature  à  démontrer  avec  quelle  effi- 
cacité, dans  le  travail  volontaire,  la  nature  pourvoit  à  modérer  la 
rapidité  de  la  consommation  de  l'énergie  nerveuse,  laquelle  s'épuise 
dans  une  mesure  beaucoup  plus  large  que  ne  diminue  la  potentialité 
du  muscle.  Nous  pouvons  nous  persuader  de  ce  &it  en  examinant 
la  flg.  1  de  la  PL  V.  Dans  cette  figure,  les  lignes  a,  &,  c,  d  repré- 
sentent des  diagrammes  de  travail  rythmique  exécutés  avec  des  poids 
maximaux  (a),  avec  le  poids  maximal  final  (6,  c),  avec  des  poids  de 
beaucoup  inférieurs  à  ce  dernier  (d).  Les  lignes  a\  b\  c\  d!  corres- 
pondent respectivement  aux  lignes  a,  &,  c,  d  et  représentent  les  courbes 
suivant  lesquelles,  avec  la  succession  des  soulèvements,  s'abaisse  la 
valeur  du  produit  PT.  Dans  ces  expériences  aussi,  partant  du  principe 
établi  plus  haut,  que,  à  parilé  d'autres  conditions,  PT  est  un  produit 
constant,  dans  lequel  P  et  T  peuvent  varier  en  sens  inverse  entre  eux,  à 
chaque  détermination  que  je  faisais  de  la  valeur  PT,  Je  changeais, 
pour  éviter  des  erreurs  éventuelles  de  la  part  du  sujet,  le  rythme  du 


(1)  H.  Keonbgksb  and  Th.  CUsh,  Utiber  die  Beweglichheii  der  Musheln  in 
ihrem  naiùrliehen  Zusammenhang,  Yerhandi.  der  Phys.  Oesell.  su  Berlin  {Areh, 
fur  Anai.  u.  Phys,  (Phys.  Abih.),  1880,  S.  179). 
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métronome,  ou  bien  le  poids,  ou  bien  tous  les  deux.  La  détermination 
était  faite  à  chaque  50  soulèvements.  Ces  diagrammes»  comparés  entre 
eux,  nous  révèlent  plusieurs  caractéristiques  du  produit  PT  et  quelques 
rapports  intéressants  qui  existent  entre  la  courbe  du  travail  muscu- 
laire volontaire  et  la  courbe  avec  laquelle^  par  effet  de  ce  travail,  la 
valeur  PT  va  en  diminuant. 

l""  Le  produit  PT  varie  notablement  d*un  jour  à  Tautre,  et,  dans 
le  régime  ordinaire,  il  montre  de  notables  différences  d*une  heure  à 
Tautre  de  la  journée  (par  exemple,  mon  sujet,  qui,  habituellement, 
restait  à  jeun  depuis  8  heures  du  soir  jusqu'à  midi  du  jour  suivant» 
donnait,  en  général,  des  valeurs  plus  basses  le  matin).  Sous  ce  rapport 
le  produit  PT  pourrait  être  classé  dans  la  catégorie  des  manifestations 
inconstantes  du  travail  musculaire  volontaire,  comme  Ténergie  de  la 
contraction  et  comme  le  rapport  entre  les  poids  d'une  série  et  le 
nombre  des  contractions  rythmiques  qui  sont  exécutées  avec  chaque 
poids. 

2^  La  ligne  de  descente  du  produit  PT  a  un  cours  qui  rappelle 
rhyperbole.  A  un  certain  point  de  la  série  des  contractions  rythmiques, 
avec  quelque  poids  qu'elles  soient  exécutées,  la  ligne  qui  représente 
la  valeur  de  PT,  abstraction  faite  des  oscillations  inévitables  dans  un 
phénomène  de  cette  nature,  tend  pratiquement  à  ne  pas  descendre 
plus  bas.  Durant  les  courbes  de  travail  dans  lesquelles  sont  soulevés 
des  poids  dégradant  en  série,  tant  que  les  poids  vont  en  diminuant 
et  que,  par  conséquent,  les  muscles  travaillent  de  temps  en  temps 
avec  des  poids  supérieurs  au  maximal,  le  produit  PT  descend  à  une 
valeur  au-dessus  de  laquelle  il  s'élève  notablement,  pour  se  maintenir 
ensuite  constant,  après  que  le  poids  maximal  final  a  été  atteint,  et 
tandis  que  le  travail  procède  avec  ce  dernier  (comparer  les  tracés 
a  et  a'). 

3**  Tandis  que  les  valeurs  initiales  du  produit  PT  varient  consi- 
dérablement d'une  expérience  à  l'autre,  la  valeur  mMimum  qu'il 
atteint  à  la  suite  d'une  série  de  soulèvements  rythmiques  oscille  dans 
des  limites  plutôt  restreintes.  A  parité  de  poids  et  de  production  de 
travail,  le  produit  PT  peut  suivre,  dans  sa  diminution,  une  marche 
tout  à  fait  différente  d'une  expérience  à  l'autre  (comparer  &,  c  et  b\  &). 

4""  Les  oscillations  que  la  valeur  de  PT  présente  d'une  expérience 
à  Tautre  ne  se  répercutent  aucunement  sur  la  valeur  du  poids 
maximal  initial  ni  sur  celle  du  poids  maximal  final. 

5»  La  diminution  de  la  valeur  du  produit  PT,  par  effet  du  travail 
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musculaire,  est  beaucoup  plus  rapide  que  la  descente  de  la  courbe  de 
la  production  du  travail,  et  elle  a  lieu  alors  même  que  la  production 
de  travail  est  constante  dès  le  commencement. 

Ô"*  En  général,  la  descente  de  la  valeur  du  produit  PT  est  d'autant 
plus  lente  que  le  poids  avec  lequel  on  fait  travailler  le  muscle  est 
plus  léger. 

7*  Si  Ton . considère  que  les  courbes  du  produit  PT,  reproduites 
dans  la  PI.  V,  Pig.  1,  furent  obtenues  dans  une  période  où  les  courbes 
de  travail  étaient  encore  sous  Tinfluence  d*un  entraînement  intense, 
on  doit  déduire  que  cet  entraînement  n*a  influé  que  peu  ou  point  f^ur 
le  mode  de  se  comporter  du  produit  PT;  en  effet,  d*un  côté  nous 
avons  vu  que  la  valeur  du  poids  (qui  constitue  un  des  facteurs)  n'aug- 
mente, grâce  à  Tentrainement,  que  d*une  manière  très  limitée;  de 
Taotre  nous  voyons  que  la  descente  du  produit  PT,  durant  le  travail, 
est  tellement  rapide,  qu*on  peut  difficilement  croire  qu'elle  Tétait  da- 
vantage  avant  Tentrainement ;  toutefois,  je  ne  possède  aucune  donnée 
spéciale  à  ce  propos. 

8*  L'expérience  représentée  dans  la  PI.  V,  Fig.  2.  a  pour  but  de 
mettre  en  lumière  Tinfluence  très  marquée  que  le  rythme  des  con- 
tractions en  séries,  à  parité  de  poids,  exerce  sur  la  valeur  du  produit 
PT.  Le  poids  soulevé  est  de  Kg.  10,  par  conséquent  beaucoup  moindre 
que  le  poids  maximal  final;  naturellement  la  production  de  travail 
rythmique  avec  ce  poids  est  constante  (PI.  V,  Fig.  2  a).  Les  con- 
tractions se  succédant  avec  le  rythme  de  Vso  ^^  minute,  le  produit 
PT  (PI.  V,  Fig.  2  a')  descend  graduellement  à  une  valeur  qui  reste 
ensuite  stationnaire.  Une  accélération  légère  du  rythme,  Ves  ^^  minute, 
provorfue  une  diminution  ultérieure  et  rapide  de  la  valeur  PT;  le 
retour  à  un  rythme  un  peu  plus  lent  que  le  rythme  initial,  ^40  ^^ 
minute,  permet  au  produit  PT  de  se  relever  au  niveau  auquel  il 
s'était  arrêté  auparavant  dans  la  descente,  et  qui  ne  se  modifie  plus 
si  l'on  reprend  le  rythme  de  *U^  de  minute.  Lors  donc  qu'on  veut 
travailler  avec  un  poids  donné,  pour  que  la  valeur  du  produit  PT 
ne  descende  pas  plus  bas  qu'un  niveau  donné,  il  faut  ne  pas  accélérer 
le  rythme  au  delà  d'une  certaine  mesure,  bien  que,  avec  des  poids 
plus  forts  et  des  rythmes  plus  fréquents,  le  muscle  soit  capable  de 
foamlr,  d'une  manière  constante,  une  quantité  plus  grande  de  travail. 
Le  produit  PT  est  donc  évidemment  indépendant,  dans  ses  variations, 
de  la  quantité  de  travail  qui  est  exécutée  et  des  circonstances  qui, 
influent  spécialement  sur  la  nutrition  du  muscle  (entraînement)  ;  il  est» 
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au  contraire,  en  rapport  étroit  avec  le  poids  avec  lequel  on  travaille 
et  avec  le  rythme  suivant  lequel  les  contractions  se  succèdent.  Ce  pro- 
duit doit  donc  être  considéré  comme  un  coefficient  du  travail  muscu- 
laire volontaire,  appartenant  à  la  catégorie  des  éléments  de  la  courbe 
de  travail  en  séries  de  contractions  rythmiques,  lesquels  se  sont 
montrés  à  nous  ou  bien  indépendants  des  conditions  de  la  nutrition 
musculaire,  ou  bien  dépendants,  dans  des  circonstances  déterminées, 
des  conditions  de  la  nutrition  générale,  ou  du  rythme,  ou  bien  encore 
soustraits  à  toute  cause  clairement  appréciable.  Tous  ces  faits  doivent 
être  considérés  comme  Texpression,  non  de  la  transformation  de  Té* 
nergie  accumulée  dans  le  muscle,  mais  de  la  consommation  de  Ténergie 
accumulée  dans  les  centres  qui  envoient  au  muscle  les  stimulus  né- 
cessaires pour  la  contraction. 

Grftce  à  l'étude  du  tétanos  volontaire,  nous  avons  donc  trouvé  la 
méthode  pour  exprimer  numériquement  quelles  variations  subit  Té- 
nergie  des  centres  nerveux,  lorsque  les  muscles  travaillent,  par  effet 
de  la  volonté,  sous  diverses  conditions  mécaniques  de  travail;  la  dé- 
couverte de  cette  courbe  de  la  fatigue  centrale,  collatérale  à  la  courbe 
de  la  diminution  progressive  de  la  potentialité  du  muscle,  nous  permet 
d*expliquer  un  grand  nombre  de  particularités  de  celle-ci,  auxquelles, 
autrement,  on  ne  pourrait  donner  une  interprétation  satisfaisante.  La 
courbe  du  travail  musculaire  volontaire  résulte  de  la  superposition 
de  deux  phénomènes:  1<»  Descente  de  la  valeur  du  poids  maximal 
(courbe  de  la  potentialité  fonctionnelle  du  muscle  au  point  de  vue  du 
rendement  de  travail  mécanique);  2^  descente  de  la  valeur  du  pro- 
duit PT  (courbe  du  tonus  fonctionnel  des  centres  qui  président  à  la 
contraction  musculaire). 

Le  soulèvement  exécuté  au  commencement  d'une  courbe  de  travail 
rythmique,  avec  un  poids  P  maximal,  ne  représente  qu'une  petite 
fraction  de  la  durée  totale  T  du  tétanos  volontaire  exécuté  avec  le 
même  poids;  et,  par  conséquent,  il  n'implique  que  la  consommation 
d'une  petite  partie  de  la  quantité  totale  d'énergie  disponible  dans 
les  centres,  représentée  par  le  produit  PT,  correspondant  à  la  durée 
totale. du  tétanos.  Bien  que  ce  produit  PT,  c'est-à-dire  l'énergie  accu- 
mulée  dans  les  centres,  puisse,  comme  nous  l'avons  vu,  varier  nota- 
blement, il  ne  sera  Jamais  assez  bas,  en  conditions  normales,  pour  que, 
pendant  un  temps  très  court,  c'est-à-dire  celui  qui  correspond  à  un 
soulèvement,  le  poids  P  ne  puisse  être  soulevé.  On  doit  en  dire  autant 
pour  le  poids  maximal  anal  P';  le  produit  PT  va  en  diminuant.  Jusqu'à 
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ce  qa1l  arrive  à  une  valeur  P'T'  qui  reste  pratiquement  constante  et 
qui  est  représentée  par  le  produit  de  la  valeur  du  poids  maximal  final  P', 
par  une  valeur  de  temps  T'  infiniment  supérieure  au  temps  qu*il  faut 
pour  soulever  P'(l).  Cette  considération  nous  explique  pourquoi  les 
poids  maximaux  initial  et  final  sont  à  peu  près  constants  dans  toute 
condition  d'expérience  (excepté  dans  le  Jeûne,  lequel  implique  aussi 
une  dénutrition  dans  les  centres  nerveux),  et  pourquoi  ce  sont  sur 
toot  les  conditions  de  nutrition  spéciale  du  muscle  (entraînement)  qui 
influent  sur  la  valeur  du  poids  maximal  final.  Lie  même  raisonnement 
nous  explique  pourquoi,  malgré  la  rapide  descente  de  la  valeur  PT,  la 
descente  do  la  valeur  du  poids  maximal,  dans  nos  courbes  de  travail 
volontaire,  est  plutôt  lente  et  limitée,  et  pourquoi  même,  pour  certains 
poids,  égaux  ou  inférieurs  au  maximal  final,  le  produit  PT  peut  con- 
tinuer à  diminuer  sans  que  le  poids  doive  être  diminué  lui  aussi.  Néan- 
moins, la  courbe  de  la  fatigue  nerveuse  doit  naturellement  influer  sur 
la  descente  de  la  courbe  du  travail  musculaire;  c*est  peut-être  pour 
cela  que,  dans  Tentrainement,  on  ne  parvient  pas  à  faire  disparaître 
entièrement  la  phase  descendante  de  cette  courbe.  Dans  la  courbe  du 


(1)  J6  ne  me  dissimale  pas  que,  d*après  ce  raisonnement,  on  pourrait  m*objecter 
qoe,  dans  la  courbe  du  travail  volontaire,  il  ne  devrait  jamais  être  nécessaire  de 
diminuer  les  poids  et  que  le  poids  maximal  initial  lui-même  devrait  être  beaucoup 
plus  fort  que  celui  qui  a  été  observé  dans  nos  expériences,  si  la  valeur  du  poids 
qui  peut  être  soulevé  dépendait  seulement  de  la  potentialité  des  sentres,  et  si  P 
M  T  dans  le  produit  PT  pouvaient  varier  sans  limites.  On  peut  concilier  ces  ap- 
parentes contradictions  en  attribuant,  d*un  côté,  au  produit  PT,  la  signification 
qoe  nous  lui  avons  déjà  donnée,  c'est-à-dire  d*indice  de  la  quantité  de  force  dis* 
poaible  dans  les  centres,  et,  de  Tautre,  en  donnant  au  facteur  P  la  signtficstion 
de  poids  maximal  pour  le  muscle  et  en  môme  temps  d*indice  du  potentiel  maacimum 
•oos  lequel  la  quantité  de  force  disponible  dans  les  centres  peut  être  dépensée. 
L'inlensité  du  stimulus  que  les  centres  envoient  au  muscle,  laquelle  se  gradue 
snivant  le  poids  qui  doit  être  soulevé,  représente  en  effet  quelque  chose  comme 
la  prewoo  eoos  laquelle  un  liquide  s*écoule,  ou  comme  Pénergie  électrique  d*un 
condoctear;  précisément  pour  rendre  ma  comparaison  plus  claire,  j'ai  adopté  le 
mot  potenHel,  afin  d*indiquer  que  le  poids  qu  on  doit  soulever,  en  déterminant 
rintensité  de  Texcitation,  détermine  Tintensité  avec  laquelle  la  force  accumulée 
dans  les  centres  doit  être  consommée;  il  semblera  donc  naturel  que,  la  force  dis* 
pooîble  diminuant,  la  limite  maximum  de  Tintensité  avec  laquelle  celle*ci  peut 
se  manifester  doive,  elle  sussi,  diminuer  graduellement,  et  il  sera  intéressant  d*ob- 
server  que  rintensité  dé  consommation  de  la  force  accumulée  dar*s  les  centres 
(correspondant  dans  son  cours  à  la  courbe  de  descente  du  poids  msximal)  varie, 
en  conséquence  du  travail  prolongé^  dans  des  limites  beaucoup  plus  restreintes 
que  celles  dans  lesquelles  varie  la  qtrantité  de  la  force  susdite. 
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travail  musculaire  volontaire,  c'est  probablement  la  Tatijcue  nerveuse 
qui  est  cause  que  la  diminution  successive  du  poids,  nécessaire  pour 
que  les  soulèvements  conservent  la  hauteur  initiale,  a  lieu  d'une  ma- 
nière irrégulière  et  plus  rapide  que  cela  n'aurait  lieu,  si  la  Tatigue 
se  manifestait  exclusivement  dans  le  muscle;  l'échange  musculaire 
est  beaucoup  plus  actif  que  celui  de  la  substance  nerveuse  (1);  cela 
explique  pourquoi,  comme  pour  compenser  la  rapide  diminution  du 
poids,  le  nombre  des  soulèvements  qu'on  peut  exécuter  avec  les  poids 
successifs  d'une  série  augmente  si  rapidement,  jusqu'à  ce  que,  avec 
un  poidH  donné,  il  devienne  infini,  sans  que  l'on  puisse  voir  aucune 
loi  de  proportionnalité. 

La  fatigue  centrale,  combinée  avec  la  différence  qualitative  de  la 
consommation  qui  a  lieu  dans  le  muscle  en  travaillant  sous  des  sti- 
mulus de  diverse  intensité,  explique  pourquoi,  lorsqu'une  série  de 
contractions  rythmiques  commence  avec  des  poids  inférieurs  au 
maximal  initial,  mais  supérieurs  au  maximal  final,  les  soulèvements 
vont  en  décroissant  de  hauteur,  et  pourquoi,  pour  ramener  celle-ci  à 
la  valeur  initiale,  il  convient  de  diminuer  le  poids,  tandis,  toutefois, 
que  le  muscle  est  encore  capable  de  produire  tout  le  travail  qu'il  aurait 
pu  fournir  dès  le  commencement  avec  le  poids  maximal  initial. 

La  fatigue  nerveuse  centrale,  telle  que  nous  avons  maintenant  appris 
à  la  connaître,  c'est-à-dire  comme  étant  un  phénomène  qui  se  mani- 
feste &  cAté  de  l'affaiblissement  du  muscle  et  progresse  plus  rapidement 
que  celui-ci,  nous  explique  aussi  pour  quel  motiC  si  l'on  veut  obtenir 
une  courbe  constante  de  travail  avec  un  poids  nP,  il  faut  adopter  un 
rythme  de  n  fois  plus  lent  que  celui  qui  est  suffisant  pour  obtenir 
une  courbe  de  travail  constant  avec  un  poids  P  (3). 

L'influence  de  la  fatigue  nerveuse  s'exerce  spécialement  sur  le 
temps  qui  est  employé. dans  la  descente  de  la  courbe  de  travail  à  la 
phase  de  travail  maximum  constant:  noua  avons  vu,  en  effet,  que 
ce  temps  varie  peu  ou  ne  varie  point  en  fonction  de  la  nutrition 
musculaire  (entraînement),  beaucoup,  au  contraire,  en  fonction  du 
rythme,  lequel,  modifié  comme  il  l'a  été  dans  nos  expériences,  pouvait 
influer  légèrement  sur  l'échange  du  muscle,  et  acquérait,  au  contraire. 
.  ._i        rquèe  relativement  à  la  valeur  du  produit  PT. 

laleur  des  échanges  nutritifi  dans  le  sytième  nerveux. 

le  Laboratoire,  1896,  t.  II,  fasc  2,  p.  5). 

die  Qeselse  derErmûdunç  (ArcA.  fur  Anat.   u.  Phys 
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On  doit  aussi  interpréter  comme  une  conséquence  de  la  fatigue 
nerveuse,  le  fait  que  le  rythme  influe  peu  sur  la  valeur  du  poids 
maximal  final  d*un  muscle  en  conditions  ordinaires  de  nutrition, 
et  qu'il  influe  au  contraire  d*une  manière  marquée,  quand  le  muscle 
est  entraîné.  G*est  que,  dans  le  premier  cas,  la  courbe  du  travail 
8*abaissant  jusqu'à  la  phase  de  travail  maximum  constant,  le  produit 
PT  atteint,  lui  aussi,  une  valeur  constante;  assez  élevée  cependant, 
de  manière  que,  en  accélérant  légèrement  le  rythme,  alors  même  que 
PT  diminue  de  peu,  il  conserve  toutefois  une  valeur  sufl3sante  pour 
que  la  production  du  travail  rythmique  procède  constante  avec  le 
même  poids.  Mais  si  le  muscle  est  entraîné  et  que  son  poids  maximal 
final  se  soit  élevé  de  beaucoup,  alors,  le  travail  rythmique  procédant 
avec  un  poids  très  fort,  la  valeur  PT  s'abaisse  davantage;  si,  en 
outre,  nous  accélérons  le  rythme,  la  phase  de  travail  maa^mum 
constant  n'apparaîtra  qu'avec  un  poids  inférieur  à  celui  qui  était 
maximal  final  pour  le  rythme  précédent. 

C'est  par  ces  considérations  que  je  termine  la  présente  étude,  qui, 
unie  à  mes  deux  précédentes  notes  sur  la  même  question,  aura,  je 
Tespère,  apporté  quelque  lumière  sur  le  phénomène  complexe  du 
travail  musculaire  volontaire,  aura  rois  en  évidence  plusieurs  cir- 
constances dont  on  doit  tenir  grand  compte  dans  Tergographie,  et 
aura  démontré  quelle  valeur  on  doit  attribuer  aux  conditions  méca- 
niques dans  lesquelles  le  travail  volontaire  est  exécuté,  soit  au  point 
de  vue  du  rendement  maximum  de  travail,  soit  au  point  de  vue  du 
chimisroe  musculaire.  J'espère  surtout  être  parvenu,  en  développant 
le  problème  indiqué  par  Mosso  dans  son  étude  fondamentale  (1),  à 
distinguer  un  peu  plus  nettement  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent,  la 
partie  qui,  dans  la  courbe  du  travail  musculaire  volontaire,  est  due 
à  la  fatigue  du  muscle,  de  la  partie  due  à  la  fatigue  des  centres 
nerveux  qui  président  à  la  contraction  musculaire. 


(1)  A.  M088O,  Ueber  die  Qeseize  der  Ermûdung  (Arch.  fur  Anat.   u,  Phys, 
(Phyt.  Abth.),  1890). 
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(RB8UMB    DE  L*AnTBDR) 


Les  premières  observations  sur  le  mode  de  se  comporter  dt>« 
animaux  privés  totalement,  ou  à  peu  près,  de  Testomao  datent  do 
1876.  Ce  Alt  au  cours  de  cette  année  que  Czemy,  avec  ses  assistante 
Kaiser  (2)  et  Scrlba,  pratiqua  1*  exportation  presque  complète  de 
Testomac  chez  un  cblen. 

Ludwig  et  Ogata  (3),  se  proposèrent  d*éliminer  l'aotlon  de  Testomac 
en  introduisant  les  aliments  directement  dans  le  duodénum  d*un  chien, 
à  travers  une  fistule  pratiquée»  au  dessous  de  Festomac. 

Rn  1893,  Carvallo  et  Pacbon  (4)  exécutèrent  une  exportation  «  aussa 
complète  que  possible  »  de  Testomac  chez  un  chien.  -^  Trois  mois 
environ  après  Topération,  la  digestion  des  aliments  cuits,  chez  Tanimml 
qu'ils  avaient  opéré,  était  pour  ainsi  dire  normale,  tandis  que  U-^ 
aliments  crus  étaient  digérés  moins  complètement 


(\)  A  ai  tirl  Hralê  tëtiiuio  Veneto  di  uienie,  t^ttere  ed  arti,  Ann.  «ccad.  lrtlM-9'A 
t.  LVIII.  Partie  M4*onde  (Séance  du  ?:i  avril  iHW). 

(2)  Kaisir,  Bëitr'fge  Xu  den  Operatiùnên   am  Maçen   in  Viemyt  Btiîrâfm 
Mur  operativén  Ch%rurgi€^  187 H. 

(3)  OcuTA,  Du  BoiiArch.,  \\^^X 

(A)  («ARTALLo  eK  Pachon,    Recherches   tur   l<t   d>t/esti<m   chei   un   chien   nf%$ 
titomnc  <  rrn ivtMjp  du  Inb.  de  Ch.  R\chct^  l.  III,  lH*r>j. 
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De  Filîppi  (1),  en  1893,  expérimenta  sur  un  chien  auquel  Monari, 
en  Juin  1802,  avait  exporté  presque  tout  Testomac,  à  lexception  d'une 
petite  portion  dans  le  voisinage  du  cardia.  L'A.  confirme  les  résultats 
précédents,  de  Garvallo  et  Pachon. 

Ces  derniers  auteurs  (2)  parvinrent  à  exporter  d'une  manière  com- 
plète, semble4-il,  l'estomac  d'un  chat,  et  ils  concluent  que  la  digestion 
des  divers  aliments  (25  Jours  après  l'opération)  s'accomplissait,  chez 
leur  chat,  d'une  manière  normale;  mais  ils  n'en  donnent  pas  une 
preuve  rigoureuse. 

Schlatter  (3),  en  1897,  exporta  complètement  l'estomac  d'une  femme 
de  56  ans.  Un  mois  après  l'opération  Wroblewski  (4)  fit  quelques  re- 
cherches sur  l'urine  et  sur  les  fèces  de  cette  femme. 

Hofmann  (5)  également,  quatre  mois  après  l'opération,  pratiqua  des 
recherches  sur  l'échange  matériel  de  cette  même  femme,  et  il  trouva 
que  les  substances  azotées  étaient  digérées  et  absorbées  dans  des  pro- 
portions à  peu  près  normales;  on  peut  en  dire  autant  des  graisses. 

Cinq  mois  après  l'opération,  l'A.  prit  aussi  en  examen  l'indice  des 
putréfactions  intestinales,  déterminant  la  quantité  de  l'H,  SO^  préformè 
et  de  rH,S04  conjugué;  ce  dernier,  comparativement  au  premier,  ne 
dépassait  Jamais  la  quantité  normale.  Il  ne  nous  parle  pas  des  autres 
substances  aromatiques.  De  sorte  que,  chez  la  malade,  du  moins  à 
cette  époque,  les  putréfactions  intestinales  ne  semblaient  pas  plus 
accentuées  qu'à  l'état  normal. 

Brooks  Brigham  (6)  lui  aussi  exporta  complètement  l'estomac  à  une 
femme  de  ôô  ans,  en  1898.  Relativement  à  l'échange  de  cette  malade, 
je  ne  sache  pas  qu'on  ait  foit  des  recherches  spéciales;  on  observa 
seulement  que  ses  conditions  de  santé  s'amélioraient  et  que  son  corps 
augmentait  en  poids. 


(1)  De  Filîppi,  Recherches  sur  les  échanges  organiques  du  chien  gastrectomisé 
et  du  chien  privé  de  longues  portions  d'intestin  grêle  (Arch,  it,  de  Biol.,  1894, 
t  XXI). 

(2)  Cartallo  et  Pacbon,  De  f  extirpation  totale  de  V estomac  chez  le  chat  (Soc. 
àe  Biol^  15  décembre  1894,  p.  794). 

(i)  Schlatter,  Beitràge  «.  kL  Chir.,  Bd.  XIX,  S.  757. 

(4)  Wroblewski,  Eine  cheniische  Notis  tur  Schlatter  schen  toialen  Magen- 
êxUrpation  (Centralbl.  f.  Physiologie,  Bd.  XI,  n.  21). 

(5)  A.  Hofmann,  Stoffwechseluntersuchungen  neich  totaler  Magenresection 
(Miûndt.  medic.  Woch,^  3  maggio  1898). 

{^)  Brooks  Brigham,  Boston  médical  and  surgical  Journal^  vol.  138,  1898. 
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Sur  la  gracieuse  invitation  du  Prof.  E.  Tricomi,  il  roe  fut  possible 
d'exécuter  quelques  recherches  sur  rechange  matériel  d'une  femme 
à  laquelle  il  avait  exporté  presque  complètement  Testomac  (1). 

Maria  S.,  de  48  ans,  fut  opérée  le  9  novembre  1898  de  gastrectomie 
presque  complète,  pour  cancer  diffus;  on  laissa  in  sUu  une  toute 
petite  portion  de  cardia;  mais  le  Prof.  Tricomi  me  disait  que  cette 
femme  pouvait  être  considérée  comme  complètement  privée  d'estomac, 
parce  que  la  petite  portion  de  cardia  laissée  en  place  fut  employée 
dans  la  suture. 

Les  7  premiers  jours  elle  fut  nourrie  principalement  au  moyen  de 
clystères,  bien  qu*elle  introduisit  par  la  bouche,  durant  cette  période, 
de  petites  quantités  de  bouillon,  de  lait,  de  marsala  et  quelques  œufs. 

Je  commençai  les  recherches  sur  réchange  de  la  malade  le  16  dé- 
cembre 1898  (c'est-à-dire  37  jours  après  Topération).    ' 

A  cette  époque  le  poids  de  la  femme  était  de  Kg.  33,800. 

Voici  ce  que  j'ai  recherché  : 
1**  Gomment  s'accomplissaient,   chez  cette  femme,  la   digestion, 
l'assimilation  et  la   désassimilation   des  substances  albumineuses;  et 
cela  en  déterminant  la  quantité  d'azote  des  aliments,  des  urines  et 
des  fèces,  et  en  faisant  l'examen  microscopique  de  celles-ci. 

2*»  Le  rapport  entre  l'H^SO^  conjugué  et  l'H^SO^  préformé,  éli- 
minés par  les  urines. 

3*"  La  quantité  des  substances  aromatiques  de   l'urine:  phénol, 
indigo  bleu,  indigo  rouge. 

Les  recherches  2*»  et  3*»  pouvaient  nous  offrir,  d'après  ce  qui  est 
admis  aujourd'hui  en  physiologie,  un  indice  de  l'intensité  des  processus 
de  putréfaction  de  l'intestin. 

Durant  les  périodes  d'expérimentation,  on  pesait  rigoureusement 
tout  ce  que  la  malade  ingérait.  Les  urines  et  les  fèces  étaient  toujours 
émises  séparément  et  recueillies  dans  des  vases  fermés,  de  9  heures 
du  matin  d'un  jour  jusqu'à  9  heures  du  matin  du  jour  suivant. 

La  femme  était  attentivement  observée  par  moi  et  par  le  personnel 
de  service  de  la  salle,  afin  qu'elle  ne  pût  enfreindre  les  recomman- 
dations  faites,  soit  pour  ce  qui  concernait  l'introduction  des  aliments, 
soit  relativement  à  l'émission  de  l'urine  et  des  fèces. 

Je  dosai  Vazote  des  aliments,  des  urines  et  des  fèces  avec  la  mé- 


(1)  E.  Tricomi,  Su  di  una  aspartazione  dello  stomaco  (La  Riforma  Medica, 
17  et  18  janvier  1899). 
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ihode  de  Kjeldahl,  en  suivant  les  Indications  d*Argustinsky.  J*employai 
les  méthodes  de  Salkowski  pour  le  dosage  de  IH^SO^  total  et  de 
rH,S04  conjugué;  de  la  différence  entre  le  premier  et  le  second 
J^obtlDs  TH^SO^  préformé,  et  ensuite  j'établis  le  rapport  entre  l'HjSO^ 
conjugué  et  1*H,S04  préformé. 

Pour  la  détermination  quantitative  du  phénol,  Je  me  servis  des 
règles  données  par  Hammarsten,  en  pratiquant  la  double  distillation. 

Pour  le  dosage  de  l'^i^^o  bleu.  Je  recourus  à  la  méthode  colori- 
métrique  de  Salkowski.  Pour  le  cas  dont  Je  m*occupe,  il  était  de 
quelque  intérêt  de  déterminer,  non  seulement  la  présence,  mais  en- 
core la  quantité  d'indiço  rouge,  puisque  celui-ci,  avec  les  réactions 
qualitatives  ordinaires,  se  montrait  en  quantité  bien  supérieure  à  celle 
des  urines  normales,  dans  quelques-unes  desquelles  il  fait  même  com- 
plètement défaut.  Mais,  autant  que  Je  sache,  nous  n'avons  pas  encore 
une  méthode  d'analyse  quantitative  de  l'indigo  rouge. 

Toutefois,  voulant  obtenir  des  données  sinon  absolues,  du  moins 
relatives,  sur  la  quantité  d'indigo  rouge  contenu  dans  les  urines  Jour- 
nalières de  la  malade,  je  recourus  aux  expédients  suivants: 

D*une  manière  analogue  à  ce  qu'avaient  observé  E.  et  A.  Gavaz- 
zani  (1),  je  constatai  que,  quand  je  pratiquais  le  dosage  de  l'HtSO^ 
total,  tandis  que  je  lavais  sur  le  filtre  le  précipité  de  BaSO^  avec 
l'alcool  chaud  (auparavant  je  Tavais  lavé  abondamment  avec  de  Teau 
chaude,  jusqu'à  ce  qu'elle  sortit  incolore)  celui-ci  sortait  fortement 
coloré  en  rouge.  —  La  substance  dissoute  était  l'indigo  rouge;  et  Je 
le  constatai  au  moyen  de  la  réaction  caractéristique  de  Tindigo,  sui- 
vant Rosin  (2)  :  en  traitant  la  solution  alcoolique  par  du  carbonate 
de  sodium  et  du  sucre  de  canne,  j'obtenais,  &  chaud,  un  précipité 
blanc  grisâtre.  Or,  au  moyen  d'une  solution  de  contrôle  d'indigo  rouge, 
avec  titre  connu  et  exact,  il  m*aurait  été  facile  de  déterminer  la 
quantité  d*indigo  rouge  extrait  de  la  manière  susdite,  et  appartenant 
i  une  quantité  déterminée  d*urine.  —  Mais,  vu  la  difficulté  de  me 
procurer  de  Tindigo  rouge  pur.  Je  me  contentai  d*un  dosage  relatif. 

Voici  comment  je  procédai  : 

Je  recueillis  les  urines  émises  par  moi  dans  le  cours  d'une  Journée 
entière,  et  en  conditions  parfaitement  normales,  et  je  fis  Textraction 


(1)  Fratelli  dott.  Gatazzani,  Le  fUntioni  del  pancréas  ed  i  hro  rapporti  colla 
patoçenen  del  diabète,  Ven^zia,  1892. 

Ç/)  Robin,  Ueber  dos  Indigorotk  (Virchovo's  Archiv,  vol.  GXXIII,  1891). 
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de  rindigo  rouge  de  la  dixième  partie  de  leur  quantité  totale,  pro- 
cédant de  la  même  manière  que  si  J'avais  à  doser  rH,SO«  total  I^ 
précipité  de  BaSO^,  que  Ton  recueillait  sur  le  filtre,  était  taré  lon- 
guement avec  de  Teau  chaude,  Jusqu'à  ce  que  celle-ci  sortit  incolore, 
et  alors  Je  commençais  le  lavage  avec  de  Talcool  chaud  qui  filtrait 
coloré  en  rouge  ;  on  continuait  cette  opération  Jusqu'à  ce  que  Talcuol 
sortit  incolore.  —  J'obtenais  ainsi  une  solution  alcoolique  d'indigo 
rouge  qui  était  conservée  dans  un  petit  matras  bien  fermé,  et  à 
Tobscurlté.  Bile  devait  me  servir  comme  solution  de  contrôle  poar 
évaluer  la  quantité  d'indigo  rouge  qui,  avec  le  même  procédé,  était 
extraite  de  la  dixième  partie  de  la  quantité  journalière  d'urine  émt^e 
par  la  malade. 

Cette  évaluation  était  faite  à  la  fin  de  chaque  période  expérimen* 
taie.  Je  portais  alors,  air  moyen  d'adjonctions  d'alcool  absolu,  toua 
les  différents  extraits  alcooliques  d*indigo  rouge  au  même  nombre 
de  ce.  Ensuite,  Je  versais,  dans  une  petite  éprouvette,  une  certaine 
quantité  d'indigo  rouge  de  la  solution  de  contrôle;  dans  une  autre 
éprouvette,  semblable  à  la  première,  Je  versais  2  ce.  d'extrait  alcoo^ 
lique  appartenant  aux  urines  de  la  malade;  et  J'observais  combien 
de  ce.  d'alcool  absolu  Je  devais  ajouter  à  ces  2  ce  pour  obtenir  la 
même  coloration  que  celle  de  la  solution  de  contrôle. 

Par  un  calcul  très  simple,  en  supposant  i  la  quantité  d'indigo  rooirt* 
contenu  dans  la  solution  de  contrôle,  on  arrivait  à  obtenir  un  chiflhe 
qui  représentait  la  quantité  d'indigo  rouge  extrait  de  l'urine  en  examen. 

J'expose  les  n'îsulUits  analytiques: 

▲  9ALT8I  DIS   ALIMIHTSd). 


AlimenU  analyse 


Quantité 
d'axolt 


00 


Subatancaa 

aibuminsuata 

eoiTMpondaiitaa 


Lait 


Farina  lactée 
Fatilat  pàtat 

Bouillon   . 


4,97 

2,01 
0,fi2 


31/» 

70,76 

t2J50 

3,87 


(1;  Pour  la  calcul  de  Taiota  de  quelques  autres  alimenta  ingérée  par  la  malada, 
je  me  eervie  dea  tableaui  ilc  Konig  et  de  Noont^n. 
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En  considérant  la  quantité  de  H^SO^  total  éliminé  avec  Turine  des 
5  jours  (2,993)  et  Tazote  (16,71)  émis  également  avec  la  même  urine, 
on  trouve  que  le  i*'  est  au  2*  comme  1 : 5,58,  tandis  qu*on  sait  que, 
d'ordinaire,  le  rapport  est  de  1:5. 

Aux  résultats  susdits  je  dois  ajouter  que,  dans  toutes  les  urines 
émises  pendant  ces  jours,  les  réactions  qualitatives  de  Tindigo  bleu 
et  de  rindigo  rouge  (réactions  de  Jaffé,  de  Rosenbach,  de  Rosin)  ap* 
parurent  très  manifestement.  Les  diverses  réactions  de  l'albumine,  de 
la  peptone  et  de  la  glycose  furent  toujours  négatives.  Le  sédiment 
urinaire  n^était  pas  très  abondant;  à  Texamen  microscopique  de  celui-ci 
on  observait  quelques  épitbéliums  vaginaux  et  quelques  cristaux 
d*urates. 

Quant  aux  f&ces,  elles  étaient  de  couleur  brunâtre,  le  plus  souvent 
solides,  mais  quelquefois  semi-liquides,  toujours,  cependant,  d*odeur 
très  fétide,  de  réaction  légèrement  acide.  —  A  Texamen  microsco- 
pique il  y  avait  peu  de  chose  d'intéressant;  on  observait  quelques 
fibres  musculaires  colorées  en  jaune,  plus  ou  moins  bien  conservées. 

Le  23  décembre  1898  on  fit  Texamen  du  sang  de  la  malade. 

L'hémoglobine  fut  dosée  avec  Thémomètre  de  Fleischl,  et  on  en 
rencontra  65  Vo- 

Les  globules  rouges  furent  comptés  avec  l'instrument  de  Thoma- 
Zeîss;  leur  nombre  était  de  3.680.000  par  millim.  cube;  aucune  alté- 
ration dans  leur  forme. 

L'analy^  des  urines,  déjà  exposée,  ayant  clairement  démontré  que 
le  rapport  entre  TH^SO^  conjugué  et  TH^SO^  préformé  était  de 
beaucoup  supérieur  au  rapport  nonnal,  j'essayai  de  déterminer  à  quelle 
quantité  s'élevaient  les  substances  aromatiques  contenues  dans  l'urine 
de  la  femme  malade. 

Ces  recherches  furent  commencées  le  1*' janvier  1899;  on  obtint 
les  résultats  suivants: 
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Si  la  quantité  de  substances  aromatiques  des  urines  susdites,  en 
règle  absolue,  n*excëde  pas  de  beaucoup  la  normale,  nous  trouvons 
au  contraire,  lorsque  nous  la  comparons  avec  la  petite  quantité  de 
substances  azotées  introduites  (Va  environ  de  la  moyenne  normale 
ponr  rhorome  adulte  —  v.  tableau),  que  les  chiffres  qui  la  représentent 
flont  extraordinairement  élevés. 

Le  30  Janvier  1899  la  malade  se  rendit  à  Thôpital,  et  le  Prof.  Tri- 
comi  lui  introduisît,  à  travers  Tœsophage,  une  sonde  recouverte,  à 
Textrémité  inférieure,  de  quelques  couches  des  gaze  qui,  mouillée 
avec  de  l'eau  distillée,  ne  donnait  aucune  réaction. 

La  sonde  pénétra  jusque  dans  la  région  épigastrique,  et,  après  Tavoir 
extraite,  on  la  trouva  légèrement  imprégnée  de  liquide. 

Va  la  très  petite  quantité  qui  en  fut  absorbée,  je  dus  me  contenter 
aenlement  d'essayer,  avec  du  papier  de  tournesol,  la  réaction  chimique 
de  ce  liquide,  que  je  trouvai  légèrement  acide. 

Le  7  février,  c'est-à-dire  trois  mois  environ  après  Topération,  je 
commençai  à  foire  sur  la  malade  les  mêmes  recherches  que  celles 
qne  j*ai  déjà  décrites,  en  suivant  les  mêmes  règles.  —  Dans  cet  in- 
tervalle,  la  malade  augmenta,  en  poids,  de  Kg.  2.900,  puisque,  ce  jour-là, 
elle  pesait  Kg.  36.700. 

J'expose  les  résultats  analytiques  dans  les  tableaux  suivants: 
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▲VALT8I   DES   UBIVE8 


GaractÀros 
phynco-chimiqaes 


Acide  Bulfarique 
(en  gr.) 


SobstanceB 

aromatiqaes 

(en  gp.) 


7  féTfiar 
1809 


8     id. 


9     id. 


jaune 
paille 

920 
jaane 
paille 

580 
jaune 
paille 


1 

acide 

losa 

1,088 

acide 

1014 

1,088 

1 
acide 

1020 

0,933 

T 

otal 

3,109 

0,115  1:8,4  '  0,017 


0,925 


0,163 


1S,6 


0308    0,125  l.*6,4 


2,706  I  0,403 


m.yenne  journalière 


0,027  !  0,027 


0,029 


0,024 


0,014 


2,85 


2,61 


0,020 


2,60 


Des  analyses  exposées,  il  résulte  que  le  rapport  entre  TH,  SO4  total 
éliminé  par  Turine  dans  les  trois  jours  (3,109)  et  Tazote  de  cette  urine 
(15,59)  est,  comme  cela  a  lieu  normalement,  de  1:5. 

Dans  les  urines  de  cette  période  également,  les  réactions  de  l'al- 
bumine, de  la  peptone  et  de  la  glycose  ftirent  négatives.  Les  fèces 
émises  étaient  toujours  de  consistance  solide,  de  couleur  café,  avec 
odeur  moins  féUde  que  celle  des  fèces  de  la  I*  période  ;  elles  avaient 
une  réaction  légèrement  acide. 

L*examen  microscopique  des  fèces  et  du  sédiment  urinaire  ne  pré- 
aentait  rien  de  remarquable. 

Le  il  février  Je  fis  Texamen  du  sang  de  la  malade;  rbémoglobine, 
à  rbémomètre  de  Fleischl,  fut  touvé  dans  la  proportion  de  65  ^/q. 

Le  nombre  des  globules  rouges,  comptés  avec  l'instrument  de 
Thoma-Zeiss,  fut  de  3,670,000  par  millim.  cube;  aucune  altération 
dans  leur  forme. 
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D*après  les  données  exposées  ci-dessus,  on  pent  foire  quelques  obser- 
vations : 

i)  Chez  cette  femme,  qui  peut  être  considérée  comme  totalement 
privée  d*estomac,  la  digestion  et  Tassimilation  des  substances  azotées, 
40  jours  après  T opération,  ne  s'accomplissait  pas  d*une  manière 
normale. 

Dans  les  fèces,  on  rencontrait  quelques  fibres  musculaires  presque 
intactes,  et  18,22  7«  de  Tazote  ingéré  sortait  avec  les  fèces,  tandis 
que,  comme  moyenne  physiologique,  on  admet  qu'il  n*en  sort  que 
6,11  Va  seulement;  11  y  aurait  donc  eu  ici  une  assimilation  un  peu 
inférieure  &  la  normale. 

Sur  ce  point,  je  ne  serais  pas  complètement  d'accord  avec  les  autres 
auteurs  (Garvallo  et  Pachon,  De  Filippi,  Hofmann),  qui  trouvèrent 
Tassimilation  des  substances  azotées  parfaitement  normale.  Mais  cette 
difiTérence  peut  dépendre  du  fait  que  tous  les  AA.  susdits  pratiquèrent 
leurs  recherches  dans  une  période  de  temps  beaucoup  plus  éloignée 
de  Topéraiion  que  la  mienne.  Dans  les  recherches  successives  (faites 
3  mois  après  Topération),  je  trouvai,  moi  aussi,  cette  assimilation 
améliorée,  puisque  Tazote  rencontré  dans  les  fèces  descendit  à  12,92  Vr 
2)  Dans  la  I*  période  d'expérimentation  (1Ô-20  décembre  1898), 
j*ai  trouvé  des  indices  de  putréfaction  intestinale  très  intense;  les 
réactions  de  Tindlgo  bleu  et  de  l'indigo  rouge  étaient  très  manifestes  ; 
le  rapport  entre  TH^SO^  coi^ugué  et  TH^SO^  préformé  était  réduit 
entre  1 : 1,45  et  1 : 1,72. 

Parmi  les  auteurs  qui,  en  s'occupant  de  cette  question,  prirent  en 
examen  cet  indice  de  la  putréfoction  intestinale,  nous  ne  trouvons 
que  Hofmann^  lequel  étudia  la  femme  opérée  par  Scblatter,  et  trouva 
ce  rapport  parfoitement  normal. 

Mais  cette  différence  de  résultats  entre  les  recherches  de  Hofmann 
et  les  miennes  pourrait,  elle  aussi,  dépendre  du  foit  que  Hcrfmann  les 
fit  5  mois  après  Topération,  tandis  que  les  miennes  furent  exécutées 
au  bout  de  40  jours.  En  effet  j'obtins,  moi  aussi,  des  résultats  diffé- 
rents lorsque  je  répétai  les  recherches  3  mois  après  TopératioD;  à 
cette  époque  (7-8-9  février  1899,  v.  tableau),  le  rapport  entre  l*H,S04 
conjugué  et  TH^SO^  préformé  varia  entre  1 : 8,4  et  1 : 5,6,  ce  qui  nous 
indiquait  une  atténuation  des  processus  putréfhctifs  intestinaux. 

Et,  id,  qu'il  me  soit  permis  de  foire  une  petite  observation  snr  le 
fait  suivant:  aussi  bien  dans  la  I*  période  (16-20  décembre  1898)  que 
dans  la  II*  (7-9  février  1899),   on  observa,  le  premier  jour  où   l'on 
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<XMnmença  les  recherches,  un  rapport  entre  rH,S04  conjugué  et  IH^SO^ 
préformé  an  peu  différent  de  celui  des  Jours  successifs,  dans  lesquels 
PH^SO^  conjugué  apparaissait,  relativement  à  rH,S04  préformé,  en 
quantité  plus  grande  que  le  premier  Jour  (V.  tableaux  p.  124  et  p.  129). 
Je  crois  que  cette  différence  un  peu  marquante  peut  être  attribuée 
au  foit  que,  le  matin  même  où  Ton  commençait  à  recueillir  les  dé- 
jections de  la  malade,  J*ayais  soin  de  lui  faire  vider  la  vessie  et  de 
loi  administrer  un  abondant  clystère  qui,  lavant  en  quelque  sorte 
Fintestin,  pouvait  en  atténuer  ce  Jour-là  les  processus  putréfactifs. 

3)  La  quantité  de  chacune  des  substances  aromatiques,  spécia- 
lement dans  la  I*  période  (1-5  Janvier),  considérée  par  rapport  au  faible 
bilan  azoté,  nous  apparaît  vraiment  extraordinaire. 

Dans  la  II*  période  (7-9  février),  la  moyenne  journalière  de  chacune 
de  ces  substances  est  inférieure  à  la  moyenne  respective  de  la  I*  pé- 
riode (^.  tableaux  p.  126  et  p   129). 

4)  Ce  cas  nous  offre  aussi  l'exemple  d*un  bilan  azoté  extraordi- 
nairement  réduit,  puisque,  dans  les  5  Jours  de  la  I*  période,  cette 
femme  introduisit,  en  moyenne,  gr.  4,83  d'azote  par  Jour  (c'est-à-dire 
gr.  30,17  de  subst.  alb.).  Même  en  tenant  compte  que,  dans  ce  cas, 
nous  sommes  en  présence  d'une  femme  d'âge  plutôt  avancé,  présentant 
une  forte  dénutrition,  et  en  état  de  repos  absolu,  il  faut  convenir 
que  nous  sommes  bien  loin  de  la  quantité  de  substances  albumlneuses 
qui  est  indiquée  comme  nécessaire  à  l'homme  adulte  (1). 

Malgré  cela,  en  5  Jours,  son  organisme  utilisa  une  épargne  de 

gr.  18,93  de  substances  albumlneuses  (gr.  3,78  par  Jour),  épargne  qui 

noua  est  démontrée  aussi  par  le  fait  qu'elle  allait  en  augmentant 
en  poids. 

Pour  conclure,  il  reste  donc  démontré,  conformément  à  ce  que  les 
auteurs  qui  m'ont  précédé  ont  déjà  observé,  que  Testomae  n*est  pas 
atoolument  indisprasable  pour  la  vie. 

De  mes  recherches  il  résulte  :  que,  après  Texportatlon  de  Testomac, 
les  fonctions  digestlres  et  assimilatlves,  dans  une  première  période 

(1)  Du  rertt  ee  iiit,  bien  qa'il  w  prodoÎM  ehei  un  ■ujat  qui  m  trouve  dasB 
ém  oonditions  «icspUonneUet  d«  vie,  n'apparaît  paa  tout  à  fait  nonveau.  ^ 
B.  Buts,  Un  cas  notable  de  régime  hypo-aioté  habituel  (Arch.  ital.  de  Biol., 
t  XX«  1894)  a  illustré  le  cas  d'un  homme  sain,  de  60  ans,  du  poids  de  72  kilogr., 
qui  aeeompliasait  un  travail  ordinaire  notable,  et  chez  lequel  le  bilan  normal 
d'uote  oscillait  entre  6  et  7  gr.  dans  tes  24  heures. 


132    U.  DBOANSLLO  —  RSCHBRCHB8  SUR  L*BGHANOS  MATBRIBL,  BTC 

post-opératoire,  sont  altérées;  —  que  les  processus  putréûicUlk  in- 
testinaux sont  fortement  exagérés  (et  cela  démontre  Tiroportance  de  la 
fonction  antiputride  de  Testomac);  —  que  ces  fonctions  vont  ensuite  en 
s*améliorant»  se  rapprochant  toujours  davantage  de  la  normale»  et 
que  leur  rétablissement  se  produit,  non  d*une  manière  instantanée, 
mais  graduellement. 

Dans  ce  cas  encore,  on  assiste  à  la  formation  d*un  admirable  pro- 
cessus réparateur,  grâce,  auquel  Torganisme  s*adapte,  en  peu  de  tampa, 
k  des  conditions  de  vie  si  différentes. 


Uéeb&nge  matériel  de  razote  et  là  digestion  gastrique 
chez  les  personnes  opérées  de  gastro^entérostomie  ni 

OoDtributioD  à  ia  phyaio-pathologie  de  /'astomac 

par  le  IX  V.  DlOAmiiLO,  AMlttânt. 


(laiUtil  4»  PkjitotecU  U  lUiHwriM  U 


(RBSUMB  DB  L*AOTBUR) 


Les  recherches  exécutées  par  les  auteurs  sur  les  individus  opérée 
de  gastro-entérostomie  peuvent  se  diviser  en  deux  groupea  :  aj  celles 
du  I*'  groupe,  ayant  pour  but  de  déterminer  les  propriétés  physiec^ 
chimiques  du  contenu  de  restomac,  soit  k  Jeun,  soit  k  la  suite  de 
Tadministration  de  repas  déterminés  ;  —  b)  celles  du  U*  groupe,  ayant 
pour  but  de  déterminer  les  diverses  modalités  de  réchange  matériel, 
soit  relativement  k  quelques-uns  des  différents  principes  allmentairea» 
soit  relativement  k  tous  ces  principes. 

(!)  lU/bnM  mêdiea,  n.  2ie-217-2i8,  aDiiét  XV,  1800. 
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Parmi  les  recherches  appartenant  au  P'  groupe,  nous  trouvons 
celles  de  Debove  et  Soupault  {i\  de  Mahaut  (2),  de  Mathieu  (3),  de 
Bayem  (4)  de  Terrier  et  Hartmann  (5),  de  Hartmann  et  Soupault  (6), 
de  Queâi  (7),  de  Carie  et  Fantino  (8),  de  Dunin  (9),  de  Orundzach  et 
HIntz  (10),  de  Kôvesi  (11),  de  Rosenheim  (12). 

Sans  rapporter  en  détail  les  résultats  obtenus  par  chacun  des  au- 
teurs susdits,  il  me  suffit  de  rappeler  que  tous  sont  d*accord  pour 
conclure  que,  après  la  gastro-entérostomie,  il  se  produisit  une  amé- 
lioration partielle  ou  générale  des  fonctions  gastriques  chez  les  indi- 
vidus opérés  pris  par  eux  en  examen. 

Parmi  les  recherches  appartenant  au  H*  groupe  nous  trouvons  celles 
de  Heinsheimer  (13),  de  Joslin  (14)  et  de  Rosenberg(15);  ils  ont  presque 
toujours  rencontré,  chez  les  personnes  et  chez  les  animaux  opérés 


(1)  Debotx  et  Soupault,  Fonctions  de  l'estomac  chez  un  malade  opéré  de 
gaâtro-entérostomie  (BuU,  de  VAead.  de  Médecine.  Paris,  1895,  p.  199). 

(2)  Mahaut,  De  Vétat  des  fonctions  gastriques  après  la  gastro-entéro-ancutO' 
tnose  pour  sténose  du  pylore  (Thèse  de  Lyon,  1895-96,  n.  1126). 

(3)  Matbibu,  La  digestion  stomacale  après  la  gastro-entérostomie  (Bull,  de  la 
Soc.  Méd,  des  Hôpitaux,  15  novembre  1895). 

(4)  Hatbm,  Que  dément  la  digestion  gastrique  après  la  gastro-entérostomie  f 
(Bull,  de  la  Soc.  Med.  des  Hôpitaux,  1895,  p.  703). 

<5)  TsaRiBR  et  Hartmann,  Chirurgie  de  Vestomac.  Paris,  Steinheil,  1899. 

(6)  Hartmann  et  Soupault,  Les  résultats  éloignés  de  la  gastro-entérostomie 
(B0mte  de  Chirurgie,  a.  XIX,  1899,  n.  2  e  3). 

(7)  OuiDJ,  Des  résultats  fonctionnels  éloignés  de  la  gastro-entérostomie  dans 
les  sténoses  non  cancéreuses  du  pylore  (Thèse  de  Paris,  189d,  n.  365). 

(8)  Garlk  et  Fantino,  Contrihuto  alla  patologia  e  chirurgia  deUo  stomaco 
(il  PoUcUnico.  Sezione  chirurgica,  1898,  n.  6,  8,  10,  12,  14). 

(9)  Dunin  Th.,  Ueber  die  resultate  der  Qastro-enterostomie  bei  narbigerVeren- 
g^rung  des  Pylorus  {Berliner  Klin.  Woch,  1894,  n.  3  e  4). 

(10)  Qrundzacb  et  Mintz,  Rétr.  cicatriciel; gastro-entérostomie;  résultat  iO  mois 
plus  tard  (Revue  intematùm.  de  thérap.  et  de  pharmac.,  1893,  p.  411). 

(11)  KÔTBSi  0.,  Einfluss  der  Oastro-enterostomie  au  f  die  SecretionS'9orgâbîge 
des  Magens  (Mûnch.  Med.  Woch,  1898,  S.  1081). 

(12)  RaeRNBEiM  Tb.,  Ueber  das  Verhalten  der  Magenfunction  nach  Ausfûhrung 
der  Oastro-enterostomie  (Berlin.  Klin.  Woch.,  1894,  S.  1134). 

(13)  Hbinsbrimbh  F.,  Stoff^cechseluntersuchungen  bei  sum  Fdllen  von  Qcutro- 
enterostomie  (Centralblatt  f.  Physiol.,  Bd.  XI,  S.  253). 

(14)  JoflLKN  P.,  Ueber  Stoffïoechseluntersuehungen  mit  Fleisch^pepton  und  Eu- 
easm  bei  einem  Fall  von  Magengesehwûr,  bei  einer  Resection  des  Magens  und 
einem  Fall  von  Gastro-entérostomie  (Berl,  KUn.  Woch.,  1897,  S.  1047-1051). 

(15)  Rosbnbbro  s.,  DiephysiologisehenFolgen  der  Gastro-entérostomie  (Pflûger's 
Archiv,  1898,  'Bd.  73,  S.  403). 
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de  gasbro^ntérostomie,  uoe  assimilation  des  principes  alimentaires 
bien  éloignée  de  la  normale;  et,  dans  le  cas  de  Joslin,  Tassimilatioa 
de  ces  principes,  après  Tacie  opératoire,  frit  bien  pire  que  celle  qn^on 
observait  chez  le  même  malade  arant  Topération. 

Étant  donnée  cette  contradiction  entre  les  résultats  des  recherches 
du  P'  groupes  et  ceux  des  recherches  du  n*  groupe,  J*ai  accepté  bien 
volontiers  la   proposition  du  profl  B.  TricomI,  de  foire  quelques  re- 
cherches sur  des  personnes  qu'il  avait  opérées  de  gastro-entérostomie. 

Le  plan  de  mes  recherches  frit  le  suivant: 

1)  Déterminer  réchange  matériel  azoté  chez  des  personnes  af- 
fectées  de  différents  processus  morbides  de  Testomac,  et  qui  avalent 
subi  la  gastro-entérostomie  à  des  époques  diverses. 

2)  Prendre  en  examen  la  digestion  gastrique  chez  les  personnes 
mêmes  sur  lesquelles  Je  déterminais  réchange  azoté»  et  cela  au  moyen 
de  Tadministration  d*un  repas  de  preuve,  composé  d^aliments  princi- 
palement azotés;  dans  ce  but  J'adoptai  la  collation  de  preuve  de  Fer- 
rannfni  (gr.  100  de  viande  maigre  de  veau  rôtie,  un  oeuf  à  peine 
chauffé  et  150  gr.  d*eau  potable). 

Dans  les  tableaux  suivants  sont  exposées  les  recherches  exécutées 
sur  5  femmes  opérées  de  gastro-entérostomie. 
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I*'  Cas.  —  Rizzato  Colomba,  de  43  ans. 

Dlagnose.  —  Ulcère  gastrique  de  la  petite  oourbure  dans  la 
portion  pré-pylorique* 

Opération.  —  20  septembre  1898.  —  Gastro-entérostomie  posté* 
lieure  rétrocoliqne  à  la  Roux. 

Résultat  —  Guérison  opératoire  et  fonctionnelle. 
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II*  Cas.  ^  Stivanello  Regina,  28  ans. 

Diagnose.  —  Périgasirite  tubercolaire. 

Opération.  —  3  Janvier  1899.  —  Qasiro-enléroatomie  postérienra 
rétrocoUque  k  la  Roux. 

Résultat.  —  Quérison   opératoire.   Les  aonfflranees  gaitriqoas 
cessent. 
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L*examen  da  contenu  gastrique,  extrait  deux  heures  et  demie  après 
Tadministration  de  la  collation  de  preuve  de  Perrannini,  donna  les 
résultats  suivants: 

Présence  d*une  certaine  quantité  d*aliments  ingérés:  on  y  trouva 
de  petits  morceaux  d*albumen  d*œuf  coagulé,  et,  à  Texamen  microsco- 
pique, on  observa  plusieurs  fibres  musculaires  striées,  réunies  en 
amas,  avec  de  nombreuses  fibrilles  connectives.  —  Le  liquide  extrait 
est  de  réaction  acide  et  présente,  quoique  biblement,  les  réactions 
de  Qûnzburg  et  de  Boas  pour  THGl;  la  réaction  d^Uflelmann  pour 
l'acide  lactique  est  négative.  —  Du  liquide  filtré  on  obtient  très  ma- 
nifestement la  réaction  du  biurète  pour  la  peptone;  la  réaction 
xantho-protéique  et  celle  de  Millon  pour  les  substances  albumineuses 
sont  évidentes. 
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III«  Cas.  —  Ruzzon  Natalia,  40  ans. 

Diaçnase.  —  Ulcère  simple  de  la  paroi  postérieore  do  pylore.  — 
Sténoee,  pdripyloriie  et  gastrectasie. 

Opération.  —  24  Janvier  1899.  —  Gastro^ntérostomie  postérieure 
rétrocolique  k  la  Roux. 

Résultat  —  Ouérison  opératoire  et  fonctionnelle. 
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Dans  le  contenu  gastrique  de  cette  malade,  extrait  deux  heures  el 
demie  après  Tadministration  de  la  collation  de  preuve  (9  lévrier  1899k 
on  trouva  de  pc^tlts  morceaux  d'albumon  d*œur  coagulé,  avec  de  petits 
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firagments  de  substance,  qui,  examinés  au  microscope,  apparaissaient 
ormes  de  fibres  musculaires  striées  et  de  fibrilles  connectives. 
L*ezaroen  chimique  ne  présenta  rien  d'intéressant. 

IV*  Cas.  —  Gtalluzzi  Lucia,  42  ans. 

Diagnose.  —  Gastrite  chronique  et  gastrectasie. 

Opération,  —  25  mars  18d9.  —  Oastro-entérostomie  postérieure 
rétrocolique  à  la  Roux. 

RéstUtat  —  Guérison  opératoire. 
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y*  Cas.  —  Pellina  Giustina,  62  ans. 

Diagnose.  —  Cancer  du  pylore. 

Opération.  —  27  novembre  1808.  —  Qastro-entéroatomie  poité- 
rienre  rétrocoliqae  k  la  Ronx. 

RinUtat.  —  Ouérison  opératoire  et  amélioration  fonctionDelle. 
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Les  arines  de  cette  malade  donnaient  les  réactions  de  Talbumine. 

Dans  le  contenu  gastrique,  extrait  trois  heures  après  l'administration 
de  la  collation  de  preuve  (16  Juin  1809),  on  trouva  suspendus  de 
petits  morceaux  de  viande  et  d*albumen  d'œuf  coagulé.  —  Le  liquide 
extrait  avait  une  réaction  légèrement  acide;  la  recherche  de  THCl 
fkit  négative;  manifeste  la  réaction  de  Tacide  lactique  (réaction  d*Uf- 
felmann);  faible  la  réaction  du  biurète  pour  la  peptone;  évidentes  la 
réaction  xantho-protéique  et  celle  de  Millon  pour  les  substances  albu- 
mlneuses. 

D*après  ce  que  j*ai  déjà  exposé,  on  voit  que  deux  seulement  de  ces 
cinq  femmes  opérées  présentaient  une  assimUaUon  de  Vazote  que  Ton 
pent  considérer  comme  normale  (I*'  et  II*  cas). 

Si  nous  comparons  les  données  analytiques  avec  le  cours  post- 
opératoire de  la  symptomatologie  des  diverses  malades,  nous  trouvons 
qQ*il  y  eut  guérison  fonctionnelle  dans  le  I*'  cas,  où  Ton  a  observé 
une  bonne  assimilation  et  un  profit  de  1,18  d*azote  en  3  Jours;  de 
m£me  aussi  on  constata  également  la  guérison  dans  le  m*  cas,  bien 
que  rassimilation  de  Tazote  ait  été  insuffisante  et  que  Ton  ait  rencontré 
dans  le  bilan  de  Tazote  une  perte  de  gr.  1,46  en  3  Jours  (1). 

Dans  le  II*  cas  (périgastrite  tuberculeuse)  on  obtint  la  cessation  des 
souffrances  gastriques,  et,  ici,  Tazote  non  assimilé  fut  de  9,25  ®/o,  avec 
un  léger  déficit  dans  l'échange  de  Tazote  ( — 0,76  en  3  Jours).  — 
Toutefois,  il  ftut  observer  que,  dans  ce  cas,  Testomac  n*était  peut-être 
compromis  que  dans  sa  tunique  la  plus  externe,  la  séreuse,  que  l'on 
trouva  parsemée  de  tubercules. 

Dans  le  IV*  cas  (gastrite  chronique  et  gastrectasie)  on  n*obtint  ni 
guérison  ni  amélioration;  l'azote  émis  par  les  f&ces  fut  dans  la  pro- 
portion de  15,04  Vo  6^  U  y  ^u^  ^^^  légère  épargne  d'azote  (+  gr.  0,28 
en  3  Jours);  mais  pour  la  raison  exprimée  plus  haut,  cette  épargne 
est  simplement  illusoire. 

Dans  le  V*  cas  (cancer  du  pylore)  l'histoire  nous  indique  qu'il  y 


(i)  On  tait  oapendant  qoe  Taiote  n*e8t  pas  éliminé  seulement  par  les  urines  et 
par  les  fèces,  mais  aussi,  bien  qu*en  très  petite  quantité,  à  travers  la  peau  et  les 
poumons.  Suivant  Funke,  la  peau  cède  chaque  heure  gr.  0,0624  d*azote;  et,  dans 
Tair  expiré,  on  trouve  de  très  petites  quantités  d*ammoniaque  (Regnault  et  Reiset), 
c'est4i«dire  gr.  0,0204  en  24  heures  (LcMsen).  En  tenant  compte  également,  comme 
on  le  doit,  de  ces  éliminations,  on  voit  qu*en  réalité  il  n'y  a  pas  eu  une  véritable 
épargne  d'albumine,  mais  que,  dans  ce  cas,  on  atteignit  peut4tre  à  peine  l'équilibre. 
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daDS  l'esloiiiac  et  dans  l'intestin,  ou  bien  à  une  însuflSisance  du  pouvoir 
absorbant  de  Testomac  et  spécialement  de  FintesUn,  ou  peut-être  en- 
core k  une  altération  du  pouvoir  métabolique  des  divers  éléments 
des  tissus,  par  suite  de  circonstances  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de 
définir.  On  comprend  bellement  que,  dans  les  différents  cas,  chacune 
de  ces  conditions  pourra  avoir  agi  isolément  ou  associée  aax  autres. 

Chez  la  malade  du  V*  cas,  la  quantité  des  substances  albumineuses 
introduites  bit  extrêmement  basse  (gr.  25,05,  en  moyenne,  par  jour), 
et,  en  même  temps»  il  y  eut  un  déficit  de  gr.  2,33  d*albumine  par 
Jour;  mais,  ici,  pouvaient  très  bien  concourir  toutes  les  circonstances 
mentionnées  un  peu  plus  haut,  puisque,  outre  l'altération  des  con- 
ditions de  la  digestion  gastrique,  démontrées  par  Texamen  du  contenu 
gastrique,  existaient  aussi  les  signes  de  la  cachexie  cancéreuse,  qui 
présuppose  d^à  une  altération  du  métabolisme  cellulaire. 

En  prenant  en  considération  les  rèsuUais  obtenus  de  Fexamen 
du  contenu  gastrique  des  trois  malades  (II*,  III*  et  Y*  casX  auxquelles 
on  administra  la  collation  de  preuve  de  Ferrannini,  nous  trouvons 
que  la  naotilité  de  Testomac  était  peut-être  un  peu  Inférieure  à  la 
normale;  qu*en  tout  cas  elle  ne  lui  était  sûrement  pas  supérieure, 
puisqu*on  rencontra  toujours  une  certaine  quantité  d'aliments  2  h.  Vs 
à  3  h.  après  l'administration  du  repas,  tandis  que,  en  condition  nor- 
males de  moUlité  gastrique,  on  devrait  trouver  l'estomac  vide  deux 
heures  */,  après  Tadministration  de  la  collation  que  nous  avons  adoptée. 

Les  recherches  que  j'ai  exécutées  dans  ce  champ,  et  qui  rentre- 
raient dans  les  recherches  du  P'  groupe,  ne  me  permettent  pas  d'ar- 
river a  une  conclusion  catégorique  relativement  à  l'état  de  la  sécrétion 
cblorhydrique  :  tandis  que  chez  deux  des  femmes  opérées  (II*  et  III*  cas) 
Je  rencontrai,  dans  le  contenu  gastrique,  l'HCl  et  la  peptone,  chez 
Tautre  femme  opérée  (V*  cas)  l'acide  cblorhydrique  faisait  complè- 
tement défliut  et  les  peptones  étaient  en  très  petite  quantité  ;  par 
contre,  la  présence  de  Tacide  lactique  était  évidente. 

Voulant  maintenant  tirer  quelques  conclusions  des  choses  déjà 
exposées,  il  me  semble  qu'on  peut  affirmer  ce  qui  suit: 

1)  La  fonction  motrice  de  l'estomac,  après  la  gastro-entérostomle, 
dans  les  cas  que  j*ai  observés,  se  montra  plus  ou  moins  insuffisante  ; 
elle  ne  fht  certainement  Jamais  plus  énergique  qu'elle  ne  l'est  en 
conditions  normales  (II*,  m*,  V*  cas). 

2)  D*après  les  quelques  recherches  exécutées  sur  le  contenu  sto- 


t 
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Morphologie  des  v&isae&ux  sanguins  artériels  de  l'œil 
de  ïbomme  et  d'autres  mammifères  w. 


Note  du  Prof.  B.  YEBSABI. 


Âprèa  le  magnifique  travail  â*Oscar  Schultze  sur  le  développement 
du  système  vasculaire  de  l'œil  des  mammifères,  il  pourrait  sembler 
téméraire  d*oser  entreprendre  de  traiter  la  même  question;  mais,  en 
considérant  que  les  recherches  de  cet  auteur  commencent  dans  des 
embryons  de  brebis  de  la  longueur  de  cm.  6,  dans  des  embryons  de 
vache  de  la  longueur  de  cm.  9  Vst  ^^  ^^^^  ^^^  embryons  de  porc  de 
la  longueur  de  cm.  9,  et  qu'elles  concernent  presque  exclusivement 
la  circulation  endo-oculaire,  J*ai  Jugé  opportun  de  faire  des  recherches 
sur  le  développement  du  système  vasculaire  de  Tœil  dans  des  em- 
bryons des  mêmes  mammifères  mais  à  des  stades  moins  évolués. 

J*ai  fait  celte  étude  dans  des  embryons  de  vache,  de  brebis  et  de 
porc,  à  partir  d*une  longueur  totale  du  corps  de  mm.  18  et  26,  m'oc* 
cupant  de  préférence  des  vaisseaux  qui  se  portent  à  Tœll,  en  suivant 
l*évolution  des  plus  importants  d'entre  eux  j*usqu*à  Tétat  adulte,  et 
ne  m*occupant  quincîdemment  de  là  circulation  endo-oculaire.  J*ai  en 
outre  exécuté  des  recherches  analogues  sur  des  embryons  humains 
k  diverses  phases  de  développement  et  sur  Thomme  adulte,  recherches 
qui  m*ont  fourni  Toccasion  de  faire  quelques  observations  comparatives. 

Après  avoir  injecté  le  système  vasculaire  artériel  avec  de  la  gé- 
latine au  bleu  de  Prusse,  J'ai  passé  les  pièces  dans  les  diverses  séries 
dea  alcools,  et,  au  lieu  d'employer  les  inclusions  et  les  coupes  en  séries, 


(1)  RmuUeonH  deUa  R.  Aecad,  dei  lAneei,  Vol.  VIII,  fasc.  2,  1899. 
ArOkmm  ihkmmt9  dé  Biùkgk,  —  Tob«  XXXm.  10 
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Je  me  vois  servi   de   la  diaphanisation  des  pièces»  oonvenablement 

préparées  aa  moyen  do 
xylol,  les  passant  ensuite 
en  baume  da  Canada. 

J*expose  sQceinctement 
le  résultat  de  mes  recher- 
chesi  me  résenrant  de  les 
développer  dans  un  pro- 
ehain  travail. 

Dans  les  embryons  de 
vache,  longs  de  mm.  2&» 
dans  ceux  de  brebis,  lon^v 
de  mm.  23,  dans  ceux  de 
porc,  longs  de  mm.  18,  la 
circulation  des  membranes 
oculaires  est  fournie  par 
une  seule  artère,  c-à-d. 
par  Tartère  ophtalmique 
interne,  rameau  de  la  bran- 
che antérieure  de  division 
de  la  carotide  interne  (f.  1). 
Arrivée  dans  le  voisinage 
du  pôle  postérieur  du  bulbe 
oculaire,  cette  artère  se  di- 
vise en  deux  rameaux  que 
J*appelle,  suivant  la  no- 
menclature de  Oegenbaur, 
pour  les  vertébrés  adultes» 
arthrés  cUiaires  canumê^ 
nés.  Parfois  TartèreophtaK 
mique  Interne  se  divise  en 
trois  rameaux;  mais,  plus 
fréquemment,  le  troisième 
rameau,  qui  est  Tartère 

Fig.  I.  —  OsU  d*«inbiyon  da  v«ch«  long  ds  mm.  26   hyaloldienne,  part  de  Vum 
-AI  ArUra  ophulmiqu#  intorna.  -  B  ArtèitN.  desclliairescommunes,loot 

sibsirM  rommuaw    —  C  Brancha  aoUnaore  . 

da  diviiion  da  la  caroUda  intarna.  —  J  Artèra  près  de  son  point  d'origine. 

hyaloidianaa.  Les  artères  ciliaires  com- 

munes fournissent,  du  cAté  qui  regarde  le  lobe  oculaire,  des  ramt*aax 
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qai  vont  arroser  un  réseau  vasculaire,  à  mailles  plus  ou  moins  régu- 
lières, dans  répaisseur  de  la  choroïde  ;  et,  dans  les  embryons  de  vache 
longs  de  mm.  33,  comme  dans  ceux  de  brebis  longs  de  mm.  29,  j*ai 
pu  Toir  clairement  que,  à  leur  extrémité  antérieure,  les  deux  artères 

ciliaires  communes  se  diyi- 
sent  chacune  en  deux  ra- 
meaux qui  formeront  le  grand 
cercle  yasculaire  de  Tiris. 
Dans  les  embryons  de  vache 
longs  de  mm.  33,  dans  ceux 
de  brebis  longs  de  mm.  30, 
dans  ceux  de  porc  longs  de 
mm.  35,  il  s*est  déjà  étabU 
une  communication  entre 
Tartère  ophtalmique  interne 
et  Tartère  maxillaire  interne, 
au  moyen  d*un  rameau  vas- 
culaire  qui  est  Tartère  oph- 
talmtque  externe^  rameau 
vasculaire  qui,  le  plus  sou- 
vent, se  met  en  communi- 
cation avec  Tartère  ciliaire 
commune  du  côté  nasal, 
mais  qui  peut  aussi  prendre 
connexion  avec  le  tronc  de 
Tartère  ophtalmique  interne, 
et  sur  un  point  plus  ou  moins 
rapproché  du  globe  oculaire, 
comme  cela  a  lieu  le  plus 
fréquemment  chez  le  porc. 

FSg.  2.  ^  Embiyon  de  vache  long  de  mm.  60.    L*artère  ophtalmique  externe 
—  AI  Artère  ophtalmique  interne.  —  AB  Ar-    «.,«^^„a^    ♦^.,«^«««    ^«««n 
lèra  ophtalmique  externe.  -  R  R^eeaa  ad-    ««gmente    toujours    davan- 

mirable.  «-  b  Artères  ciliaires  commanes.  —    tage  de  calibre,   tandis   que 
<»  Artère  ciliaire  postérieure  courte.  i»    **.  1.4  i    •         s  a^«  ^ 

^  "^  1  artère  ophtalmique  mterne 

reste  stationnaire,  de  sorte 
que,  à  un  moment  donnée  les  deux  artères  sont  de  volume  égal  ;  mais, 
d^à  dans  les  embryons  de  vache  longs  de  mm.  43,  et  dans  ceux  de 
brebis  longs  de  mm.  45,  Tartère  ophtalmique  externe  a  atteint  un  vo- 
lume de  beaucoup  supérieur  à  celui  de  Tartère  ophtalmique  interne, 


IrdMtaf  JHUmmn  1$  B^ohgiê.  —  Ton*  XXXm. 
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c*6ti  la  seule  artère  qui  leur  fournisse  le  sang  artériel.  Dans  les  embryons 
de  porc  presque  à  terme,  le  tronc  résiduel  de  Tartàre  ophtalmique 
interne  primitive  est  très  court  dans  le  plus  grand  nombre  des  ca% 
et  il  débouche  dans  l'artère  ophtalmique  externe,  beaucoup  plus  près 
du  trou  optique  que  du  bulbe  oculaire,  de  telle  sorte  que,  à  cette 
époque,  il  apparaît  plutôt  comme  un  véritable  rameau  anastomotique 
que  comme  une  artère  a  se;  et  cela  dépend  du  &it  que  l'artère 
ophtalmique  externe,  qui  se  forme  plus  tard  de  Tinteme,  arrive  le 
plus  souvent,  dans  les  embryons  de  cet  animal,  à  prendre  connexion 
avec  le  tronc  de  Tartère  ophtalmique  interne  sur  un  point  plus  rap- 
proché du  trou  optique  que  du  gl(d)e  oculaire. 

Après  avoir  étudié  les  modifications  qui  se  produisent  dans  la  cir- 
culation embryonnaire  de  rosil  des  mammifères  cités,  J*ai  voulu  aussi 
exécuter  des  recherches  sur  la  circulation  artérielle  embryonnaire 
de  rœil  humain. 

Dans  un  embryon  humain  long  de  mm.  22  (un  mois  et  demi),  de 
Tartère  carotide  interne  (fig.  3)  se  détache  un  rameau  de  calibre 
assez  important,  qui,  en  se  dirigeant  vers  le  trou  optique,  pénètre 
dans  la  cavité  orbitaire  et  se  porte  vers  le  globe  oculaire.  Cette  ar- 
tère, qui  est  l'artère  ophtalmique,  un  peu  plus  écartée  du  globe  ocu- 
laire que  chez  les  autres  mammifères  décrits,  se  divise  elle  aussi  en 
deux  rameaux  qui  courent  dans  Tépaisseur  du  revêtement  connectif, 
lequel  n^est  pas  encore  nettement  diflérencié  en  choroïde  et  en  sclé- 
rotique. Je  n*ai  pas  pu  suivre  la  terminaison  antérieure  de  ces  deux 
rameaux  artériels,  parce  que  la  masse  d'injection  n'a  pas  pénétré  si 
avant.  Du  rameau  artériel  qui  se  dirige  vers  le  côté  nasal  naît  l'ar- 
tère hyaloîdienne,  et  des  deux  ramifications  artérielles  en  lesquelles 
8*est  divisée  Tartère  ophtalmique,  du  côté  tourné  vers  la  masse  ocu- 
laire, se  détachent  de  minces  petits  rameaux  qui  vont  arroser  la 
couche  vascalaire  de  la  choroïde.  Quelques-uns  de  ces  petits  rameaux 
prennent  origine  dans  Tépaisseur  de  rœil»  quelques-uns,  au  contraire, 
dans  la  portion  des  deux  rameaux  artériels  qui  se  trouve  hors  de  l'œil  ; 
ces  derniers  sont  par  conséquent  déjà  des  artères  ciliaires  postérieures 
courtes  en  voie  de  développement.  Toutefois,  ces  deux  rameaux  ar- 
tériels, par  leur  mode  de  se  comporter,  sont  parfaitement  homologues 
aux  artères  ciliaires  communes  des  mammifères  étudiés,  et,  pour  les 
désigner,  Je  me  sers  aussi  du  nom  d*artères  ciliaires  communes,  ou 
de  celui  de  troncs  des  artères  ciliaires.  A  cette  époque  il  n*y  a  encore 
aucun  indice  de  l'anastomose  qui  s'établit  entre  Tartère  ophtalmique. 
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homologue  de  Tartëre  ophtalmique  interne  des  autres  maromiOres 
et*le  système  de  Tartëre  maxillaire  interne.  Bien  que,  chez  Tadaltei 
cette  communication  existe,  Je  n*ai  pu  établir  à  quelle  époque  elle 
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Pig.  3.  <—  Circulation  de  la  baaa  du  crâne  d*un  «mbryon  humain  bng 
mm.  82.  —  Al  Artèr*  carotide  interna.  ^  AO  Artère  ophtalmioue.  ^ 
AB  Artère  basilaire  —  AP  Artère  cérébrale  pottérieare.  <—  b  Arièraa 
ciliairee  communes.  —  AM  Artère  cérébrale  moyenne. 

apparaît  chez  Thomme.  Du  reste,  elle  n*a  pas  une  grande  importance, 
puisqu'elle  ne  modifie  aucunement  la  circulation  primitive,  comme 
chez  les  autres  mammifères. 

Embryon  humain  ianç  de  mm.  50  (commencement  du  3*  mois). 
Les  rameaux  qui  se  détachent  dos  doux  artères  ciliaires  communes, 
et  qui  se  dirigent  vers  la  section  postérieure  du  globe  oculaire,  et 
quelques*uns  précisément  autour  de  rentrée  du  nerf  optique,  se  sont 


MORPHOLOQIB  DBS  VAISSBAUX   SANGUINS  ARTÉRIELS,  ETC.        151 

indivtdualidés  davantage,  parce  qae  presque  tous  prennent  déjà  origine 
hors  de  VœW  ;  et  ce  sont  par  conséquent  des  artères  ciliaires  posté- 
rieures courtes  que  Ton  voit  manifestement  se  distribuer  au  réseau 
vasculaire  de  la  choroïde  qui  a  été  bien  injectée.  La  portion  de  chacun 
des  deux  troncs  artériels  des  artères  ciliaires  communes,  laquelle  se 
porte  en  avant  et  se  divise  en  deux  rameaux  qui  formeront  le  grand 
cercle  de  Tiris,  mérite  déjà  le  nom  d*artère  ciliaire  postérieure  longue. 

Embryon  humain  long  de  mm,  14  (environ  trois  mois  et  20  jours). 
La  disposition  des  vaisseaux  oculaires,  qui  s*était  déjà  modiflée  dans 
l'embryon  long  de  5  centim.,  s'est  accentuée  davantage.  Les  artères 
ciliaires  communes  ne  suivent  plus  un  cours  oblique  pour  se  porter 
au  bulbe,  comme  dans  Tembryon  long  de  mm.  22,  mais  leur  distance 
du  bulbe  étant  augmentée,  elles  ont  pris  un  chemin  en  direction 
presque  droite,  sans  tenir  compte  des  petites  courbes  qu'elles  décrivent 
durant  leur  parcours.  Cette  direction,  comme  nous  le  verrons,  se 
maintiendra  également  chez  Tadulte,  chez  lequel  cependant,  quelques- 
unes  des  courbes  secondaires  augmentent  encore  leur  âexuosité.  Et, 
par  effet  du  changement  de  direction,  on  a  précisément  Timpression 
que,  à  cette  époque,  chacun  des  troncs  des  artères  ciliaires  communes 
8*est  divisé  en  plusieurs  rameaux  qui  ont  pris  une  direction  parallèle 
à  celle  du  nerf  optique.  Ces  rameaux,  avant  de  perforer  la  sclérotique, 
se  subdivisent  en  deux  ou  plusieurs  petits  troncs^  et,  tandis  que  la 
plupart  de  ceux-ci  se  portent  à  la  choroïde,  d*eux  d'entre  eux,  au 
contraire,  un  du  côté  nasal  et  un  du  côté  temporal,  se  continuent  en 
avant  Jusqu'à  Tiris,  où  ils  se  bifurquent,  prenant  un  chemin  horizontal. 

Mais  un  fait  important  qu'on  observe  dans  cet  embryon,  c'est  la 
présence:  dans  un  des  deux  yeux,  d'un  rameau  artériel  qui  part  de 
la  portion  extra-oculaire  de  l'artère  hyaloîdienne  (future  artère  cen- 
trale de  la  rétine)  et  qui,  courant  sur  le  nerf  optique,  perfore  la 
sclérotique  tout  près  de  l'entrée  du  nerf  et  se  distribue  à  la  choroïde; 
el,  dans  l'autre  œil,  d'un  petit  rameau  qui  suit  le  même  parcours, 
mais  qui  provient  d'un  rameau  artériel  musculaire.  On  peut  dès  lors 
aflSrroer  que  ces  deux  petits  rameaux,  qui  contribuent  à  l'irroration 
de  la  choroïde,  sont,  etuc  aussU  deux  artères  cUiaires  postérieures 
courtes. 

Je  n'ai  pu  me  procurer  des  embryons  de  longueur  intermédiaire 
entre  5  cent,  et  14  cent.,  pour  préciser  l'époque  de  développement 
de  ces  artères  ciliaires  postérieures  courtes,  qui  naissent,  d'ordinaire, 
ou  bien  des  artères  musculaires,  ou  bien  de  l'artère  hyaloîdienne  (une 
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quelques  petits  rameaux  à  la  sclérotique,  deux  d^entre  eux,  qui  sont 
presque  toujours  les  plus  externes  par  rapport  au  méridien  vertioal 
du  bulbe  (un  au  côté  nasal  et  un  côté  temporal),  se  prolongent  en 
arant,  entre  la  sclérotique  et  la  choroïde,  Jusqu*à  Tiris. 

Bn  outre,  on  de  Tartère  ophtalmique,  ou  des  artères  musculaires, 
ou  de  Tarière  centrale  de  la  rétine,  ou  de  Tartère  lacrymale,  ou  de 
Tartère  ethmoldale  postérieure,  ou  encore  de  l'artère  sus-orbitaire, 
partent  des  rameaux  artériels  assez  minces,  qui,  tous  ensemble,  peuvent 
atteindre  le  nombre  de  deux,  trois  et  même  davantage.  Rasant  le 
nerf  optique,  ils  perforent  la  sclérotique  tout  près  du  point  d*entrée 
du  nerf  dans  le  bulbe  oculaire.  Les  recherches  embryologiques  par 
mol  exécutées  font  connaître  que,  tandis  que  les  rameaux  fournis  à 
la  chormde  par  les  deux  troncs  artériels  sus-décrita  sont  très  anciens, 
cee  derniers  ramuscules  artériels,  qui  se  distribuent,  eux  aussi,  à  la 
choroïde,  se  forment  plus  tard.  Puisque  les  deux  troncs  artériels  qui 
fournissent  du  sang  en  même  temps  à  la  choroïde  et  à  Tiris  sont 
parfiiitement  homologues  aux  artères  ciliaires  communes  du  cheval 
(Ludwig  Bach),  de  la  brebis,  de  la  vache,  du  porc,  du  lapin  adulte 
(Hans  Virchow),  avec  cette  simple  diflTérence  que,  chez  la  brebis  et 
chez  la  vache,  quelques-uns  des  rameaux  qui  sont  fournis  à  la  cho- 
roïde se  détachent  des  artères  ciliaires  communes  à  Tendroit  où  elles 
courent  dans  le  canal  sclérotique,  tandis  que,  chez  Thomme,  ils  s*en 
détachent  tous  hors  du  bulbe  oculaire,  on  pourrait,  chez  Thomme 
également,  conserver  à  ces  deux  troncs  artériels  le  nom  à*artères 
oêUatres  communes,  ou  mieux  encore  celui  de  troncs  des  artères 
oMxtres  postérfsureSs  lesquels  fournissent  des  rameaux  courts  à  la 
choroïde  et  deux  rameaux  longs  à  Tiris.  Aux  rameaux  artériels  qui 
peuvent  prendre  origine  de  l'artère  ophtalmique  ou  des  diverses 
branches  de  celle-ci,  et  qui  se  portent  eux  aussi  à  la  choroïde,  mais 
qui  se  développent  plus  tard,  appartient  le  nom  â^ artères  cataires 
postérieures  courtes.  Mais,  comme  on  donne  aussi  le  nom  d*artères 
ciliaires  postérieures  courtes  aux  rameaux  fournis  à  la  choroïde  par 
lee  troncs  des  artères  ciliaires  postérieures  ou  ciliaires  communes,  il 
ne  (àut  pas  oublier  qu*il  existe  deux  sortes  d*artères  ciliaires  posté» 
rieures  courtes,  les  unes  fournies  par  les  troncs  des  artères  ciliaires 
postérieures  ou  ciliaires  communes,  les  antres  fournies,  ou  par  Tartère 
ophtalmique,  ou  par  Tartère  lacrymale,  ou  par  Tartère  ethmoïdale 
postérieure,  ou  par  Tartère  susK>rbitaire,  ou  par  les  artères  muscu- 
laires, ou  par  Tartère  centrale  de  la  rétine.  Or  Je  constate  que,  dans 
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rhommOi  tétanie  mortelle,  lorsque,  en  même  temps  que  le  corps  thy- 
réolde,  on  extirpe  les  parathyréoldes,  qui,  parfois,  se  trouvent  toutes 
les  quatre  en  rapport  étroit  avec  lui.  Lorsqu'il  reste  une  seule  para- 
tbyréoîde  inférieure,  ou  bien  les  deux  parathyréoîdes  inférieures,  mais 
maltraitées  et  lésées  durant  Pacte  opératoire,  on  a  tétanie  transitoire 
ou  chronique  (insuffisance  fonctionnelle  parathyréoldienne  que  nous 
avons  pu  constater  expérimentalement  chez  le  chien). 

On  a,  au  contraire,  myxoodème  post-opératoire,  lorsque,  comme  cela 
a  lien  le  plus  souvent,  dans  Textirpation  de  goître,  les  parathyréoîdes 
inférieures,  qui,  d'ordinaire,  sont  plus  ou  moins  éloignées  du  corps 
tbyréoîde,  sont  épargnées  et  restent  intègres. 

A  notre  avis,  les  parathyréoîdes  ont  donc  une  fonction  antitoxique  ; 
et,  par  suite,  rabolifion  de  la  fonction  parathyréoîdienne  entraîne  la 
tétanie;  la  thyréoide  a  une  fonction  trophique  sur  la  nutrition  géné- 
rale, c'est  pourquoi  l'abolition  de  la  fonction  thyréoklienne  détermine 
le  myxoedèroe. 

Telles  étaient  les  conclusions  que  nous  avions  déduites  dès  nos  pre- 
mières recherches  concernant  cette  question. 

Un  fiiit  qui  nous  avait  surpris  dès  le  commencement,  c'est  que  la 
mort  des  animaux  après  la  parathyréoldectomie  a  lieu,  d'ordinaire, 
plus  rapidement  qu'à  la  suite  de  la  thyréo-parathyréoîdectomie.  G*est 
pourquoi  nous  avions  conseillé  dans  nos  publications  d'essayer,  chez 
les  animaux  parathyréoîdectomisés,  l'action  isolée  des  parathyréoîdes 
d'animaux  normaux  et  d'animaux  parathyréoîdectomisés,  et  cela,  dans 
rhypothèse  que,  comme  II  s'agit  d'une  association  de  fonction  entre 
les  thyréoîdes  et  les  parathyréoîdes,  la  fonction  thyréoîdienne  restât 
altérée,  pervertie,  sans  la  fonction  parathyréoîdienne. 

Mais,  une  autre  hypothèse  se  présentait,  vers  laquelle  nous  incli- 
nons Jusqu'à  présent. 

Lusena  a  confirmé  que  l'extirpation  des  seules  parathjrréoîdes  tue 
plus  vite  l'animal  que  la  thyréo-parathyréoîdectomie  complète;  et  il 
a  observé  que  si,  à  un  chien  en  tétanie  à  la  suite  de  la  parathyréoî- 
dectomie,  on  extirpe  les  thyréoîdes,  la  syndrome  morbide  s'atténue. 
Nous  avions  également  observé  ce  fait,  chez  deux  chiens,  dès  nos 
premières  recherches. 

Pour  expliquer  ces  faits.  Jusqu'à  preuve  rigoureuse  du  contraire, 
nous  regardons  comme  préférable  à  l'hypothèse  de  Tassociation  de 
fonction  entre  la  thyréoîde  et  les  parathyréoîdes,  le  raisonnement 
suivant  : 
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Lorsqu*on  examine  attentivement  la  direction  donnée  actuellement 
aux  recherches  sur  les  êtres  vivants,  on  voit  qu*il  y  a  une  tendance 
manifeste  à  appliquer  à  Tétude  des  lois  de  la  variation  les  procédés 
mathématiques.  Bon  nombre  de  naturalistes,  anglais  et  américains  spé- 
cialement, s*occupent  avec  ardeur  du  qfmntUative  sttcdy  of  organisms, 
pour  employer  Texpression  anglaise  (2).  Ils  espèrent  arriver,  par  cette 
voie,  à  la  solution  de  questions  importantes  relatives  aux  lois  de  la 
variation  et  à  ses  causes,  aux  effets  de  la  sélection,  à  Torigine  de 
Tespèce  et,  conséquemment,  à  la  déflnition  de  l'espèce  et  à  la  distinc- 
tion entre  Tespèce  et  la  variété.  On  cherche  également  à  obtenir,  par 
cette  même  voie,  de  nouveaux  critériums  relativement  aux  homologies, 
aux  phénomènes  héréditaires,  aux  différences  sexuelles,  etc. 


(1)  AUi  délia  R.  Aecademia  deUe  Sdenxe  di  Torino,  vol.  XXXV,  14  janvier  1900. 

(2)  On  trouve  une  excellente  bibliographie  sur  cette  question  dans  les  ouvrages 
suivants:  Gboro  Dunckbr,  Lie  Méthode  der  VarioHonsstatistih  (Arch,  fur  EnU 
wickelunfftmechanih  der  Organismen)  de  W.  Roux,  VIII,  i899,  p.  167.  —  G.  B. 
Davsnport,  StatisHeal  methods,  p.  40,  New  York,  1B99.  —  G.  Dunckbr,  Wesen 
und  ergebnisse  der  variationsitatisHschen  Méthode  in  der  Zoologie  {yerhandL 
der  Deutschen  Zoolog,  GeseL  neunîen  Jahresversam.).  Leipzig,  1899,  p.  209. 
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En  un  root,  dit  Davenport  (1),  «by  the  use  of  the  quantitative  me- 
thod  biology  wil  pass  from  the  field  of  the  spéculative  sciences  to 
that  of  the  exact  sciences  ». 

Cette  affirmation  enthousiaste  de  Davenport  peut,  il  est  vrai,  être 
regardée  au  rooins  comme  prématurée,  ainsi  que  le  démontrent  les 
travaux  de  Pearson  (2),  Amann  (3),  Thompson  (4),  Weldon  (5),  que 
Ton  doit  compter  parmi  les  plus  importants. 

A  propos  de  ces  travaux  et  d*aùtres  semblables,  Goutagne  (6)  &it 
de  très  Justes  observations:  «  Je  crains,  dit-il,  que  les  savants  anglais, 
qui  poursuivent  actuellement  avec  tant  de  zèle  et  dingéniosité  ce 
quMIs  appellent  eux-mêmes  Tétude  mathématique  de  révolution,  ne  se 
fassent  un  peu  illusion  sur  Tefflcacité  de  ces  recherches  si  pénibles. 
Les  statistiques  mêmes  très  perfectionnées,  c'est-à-dire  encore  plus 
compliquées  de  calculs  mathématiques  que  ne  Tétait  celle  du  Rapport 
de  Weldon,  ne  donneront  guère  de  conclusions  utilisables,  tellement 
sont  nombreuses  les  causes  de  variations,  dont  les  statistiques  montrent 
simplement  les  résultantes,  surtout  lorsqu'il  s*agit  des  pliénomènes 
anthropologiques.  Chaque  fois  que  Ton  en  vient  à  la  discussion  des 
résultats  donnés  par  le  calcul,  on  s*aperçoit  le  plus  souvent  que  le 
fait  constaté  comporte  plusieurs  interprétations,  toutes  aussi  adroissibes 
les  unes  que  les  autres,  bien  que  parfois  contradictoires  ». 

Ce  même  auteur  (7),  à  propos  du  travail  de  K.  Pearson  (8),  dit 
encore,  et  avec  raison:  «  Les  développements  mathématiques  de  ce 
mémoire  sont  forts  intéressants.  Mais  il  y  aurait  bien  des  réserves 
à  faire  aux  raisonnements  par  lesquels  Tauteur  essaye  dépasser, des 
résultats  positifs  et  incontestables  fournis  par  Tanalyse  mathématique, 


(1)  Loc.  cit.,  p.  39. 

(2)  Pearson,  Contributions  to  the  mathematical  theory  of  Evolution  (Phyl 
Trans.,  CLXXXV.  p.  71-110,  1894). 

(3)  Amann,  Application  du  calcul  des  probabilités  à  V étude  de  la  variation 
d'un  type  végétal  (Bull,  herb,  Boissier,  IV). 

(4)  Thobipson,  On  certain  changes  observed  in  the  dimensions  of  the  carapace 
of  Carcinus  maenas  (Proc.  R,  Soc.  London^  IX). 

(5)  Wkldon,  Attempt  to  mesure  the  death-rate  dite  to  the  sélective  destruction 
of  Carcinus  maenas  with  respect  to  aparticular  dimension  (Pr.  R.  Soc,  London^ 
LVIl). 

(6)  CouTAONE,  Année  biologique^  1896,  p.  272.  Gfr.  pour  la  critique  de  ces 
travaux:  Année  biologique,  1895-1896-1897. 

(7)  CouTAONB,  Année  biologique,  1895,  p.  502. 

(8)  Pbarson,  loc.  cit. 
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à  des  énoncés  de  faits  ou  lois  biologiques.  Il  faut  simplifier  les  pro- 
blèmes biologiques  par  un  si  grand  nombre  d*hypothèses  plus  ou  moins 
vraisemblables,  lorsqu'on  veut  les  ramener  à  des  problèmes  mathéma- 
liquement  solublesl  Ainsi,  savons-nous  seulement  si  la  tychopsie  est 
bien  réellement  la  forme  normale  que  présentent  les  synoptiques  de 
tous  les  caractères  chez  les  groupes  très  homogènes,  c'est-à-dire  chez 
les  races  pures  f  Qu'est-ce,  même,  qu'une  race  puref  Toutes  les 
hypothèses  sur  lesquelles  repose  la  «  théorie  mathématique  de  révo- 
lution »  devraient  être  préalablement  contrôlées  par  l'expérience  ». 

A.  Oiard,  dans  sa  note  intitulée  :  Sur  certains  cas  de  dédoublement 
des  courbes  de  Oalton  dus  au  parasitisme  et  sur  le  dimorphisrne 
d'oriçine  parasitaire  (1),  dit:  «  Le  calcul  ne  peut  que  rendre  sous 
une  forme  différente,  souvent  plus  saisissante,  ce  qu'on  lui  a  confié, 
et  la  statistique  ne  dispense  pas  de  l'étude  analytique  des  bits  enre- 
gistrés. C'est  ainsi  que  toute  considération  arithmétique  ou  statistique 
est  impuissante  à  expliquer  une  particularité  singulière  déjà  signalée 
par  plusieurs  auteurs  ». 

On  peut  également  faire  des  considérations  analogues  relativement 
à  la  récente  étude  comparative  entre  les  formes  organiques  naturelles 
et  les  formes  géométriques  pures,  du  prof.  Schiaparelli  (2). 

De  ce  qui  précède,  devons-nous  conclure  que  la  nouvelle  voie  de 
recherches  particulièrement  indiquée  par  les  naturalistes  anglais  et 
américains  doive  être  simplement  considérée  comme  inapte  à  conduire 
à  quelque  résultat  utile?  Non  certainement. 

La  pensée,  dirai-je  avec  Emery  (3),  que  les  manifestations  diverses 
de  la  nature  peuvent  être  exprimées  par  des  équations  algébriques, 
et  que  celles-ci  sont  des  cas  spéciaux  de  formules  plus  générales, 
se  présente  spontanément  à  l'esprit  de  celui  qui,  dans  l'univers  per- 
ceptible des  sens,  voit  non  seulement  un  objet  d*  étonnement,  mais 
un  sujet  d'étude  qui  n'est  point  inaccessible  à  notre  intelligence.  C'est 
pourquoi,  attribuer  à  chaque  organisme  son  équation  spécifique,  aux 
variations  de  laquelle  correspondent  des  modifications  de  l'organisme 
lui-même,  est  une  pensée  qui  me  plaît,  dans  sa  hardiesse;  elle  tend 


(1)  A.  GiABO,  Comp.  rend.Ac.  Se.  Paris,  vol.  118,  18d4,  p.  870. 

(2)  Schiaparelli,  Studio  eomparativo  ira  le  forme  organiche  ncUurali  e  le 
forme  geometriehe  pure  (Milano,  Hœpli,  1898).  Cfr.  pour  la  critique  de  ce  travail  : 
C  Embht,  Rivista  di  ecienze  hiologiche,  année  1,  n.  4,  1899.  Turin. 

(3)  Op.  cil. 
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à  créer  de  nouveaux  symboles,  sur  lesquels  l'esprit  peut  exercer  son 
activité  en  des  raisonnements  abstraits,  qui  devraient,  pour  ne  pas 
rester  une  vaine  spéculation,  être  ramenés  à  des  concepts  concrets, 
susceptibles,  par  conséquent,  de  contrôle  empirique. 

Je  crois  que  la  méthode  mathématique  appliquée  à  Tétude  des  êtres 
vivants  peut  produire  de  bons  résultats,  à  condition  que  les  pro- 
blèmes qu'on  veut  résoudre  par  son  moyen  soient  bien  posés  et  que 
les  conclusions  soient  interprétées  avec  prudence  et  avec  une  con- 
naissance exacte  des  phénomènes  biologiques  (1). 

Même  en  reconnaissant  que  la  méthode  mathématique  ne  peut,'  à 
elle  seule,  nous  conduire  à  Texplication  des  phénomènes  biologiques, 
on  peut  toutefois  admettre  que  son  introduction  dans  la  biologie  peut 
produire  un  bon  effet  sur  la  marche  des  études  biologiques;  on  peut 
espérer  qu'elle  induira  les  observateurs  à  chercher  d'établir  avec 
plus  de  précision  qu'on  ne  Ta  fait  jusqu'à  présent  les  données  rela- 
tives à  ce  qu'on  appelle  les  variations  quantitatives  des  êtres  vivants, 
précision  dont  on  constate  l'absence  dans  une  trop  large  mesure, 
même  dans  des  travaux  récents. 

L'étude  quantitative  des  animaux  exige  avant  tout  la  constatation, 
avec  des  mesures  précises,  du  développement  de  leurs  diverses  parties. 
Les  mesures  des  diverses  parties  d'un  individu  doivent  être  prises  de 
manière  qu'elles  soient  l'expression  des  résultantes  des  multiples  causes 
de  variation  qui  ont  agi  sur  cet  individu.  De  même  aussi,  les  mesures 


(1)  En  appliquant  la  méthode  mathématique  et  statistique  à  letude  des  animaux 
vivants,  il  y  a  un  écueil  à  éviter:  c*est-à-dire  qu'on  doit  avoir  bien  soin  de  ne  pas 
s'engager  dans  la  voie  suivie  par  les  anthropologistes  dans  Tétude  du  crâne,  après 
les  travaux  de  Broca.  Contre  cette  école  Sergi  s'est  élevé  avec  beaucoup  de  raison 
{Specie  e  varietà  umane  —  Saggio  di  una  sistematiea  antropologia.  Turin,  Bocca, 
1900).  «  On  a  cru,  dit-il  (p.  13),  que,  en  augmentant  les  mesures  et  les  chiflires, 
«on  pourrait  déterminer  la  forme  du  crâne;  et  la  dernière  expression  de  cette 
€  méthode  se  trouve  dans  les  travaux  de  V.  TôrÔk,  qui  a  cru  que  des  milliers  de 
<  mesures  linéaires  et  angulaires  pouvaient  nous  donner  les  formes  rationnelles  do 
«  crâne,  sans  penser  que  les  nombres  sont  des  abstractions,  et  que  plus  ils  se 
€  multiplient,  plus  ils  s'éloignent  de  la  réelle  perception  de   l'objet,  lequel   alors 

«  échappe  à  toute  détermination  concrète  » «  la  méthode  craniométrique,  qui 

«  est  une  exagération  d'un  principe  exact,  à  savoir,  d'exprimer  numériquement 
«  quelques  rapports  du  crâne,  comme  je  l'ai  répété  souvent  et  en  d'autres  occasions, 
«  peut  venir  en  aide  à  une  méthode  naturelle,  qui  ne  doit  pas  être  différente,  dans 
€  le  principe,  de  celle  qui  a  été  introduite  dans  les  autres  sciences  biologiques 
«  pour  la  systématique,  c'est-à-dire  pour  la  botanique  et  pour  la  zoologie  ». 


•J 
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que  Ton  donno  comme  constantes  {i)  d*une  espèce  doivent  être  Tex- 
pression  des  résultantes  des  causes  qui  ont  agi  sur  révolution  de  Tespèce 
elle-même,  en  provoquant  en  elle  une  forme  déterminée. 

On  peut  penser  peut-être  à  des  mesures  caractéristiques,  constantes, 
pour  les  groupes  taxonomiques  les  plus  élevés,  genres,  familles,  etc.; 
mais,  pour  le  moment,  la  question  n*est  certainement  pas  mûre. 

Dans  le  champ  pratique,  on  doit  considérer  avant  tout  deux  points 
principaux: 

1^  La  manière  d*exécuter  les  mesures  pour  obtenir  le  plus  de 
précision  possible; 

2*  Les  parties  qui  doivent  être  mesurées,  étant  donné  un  animal 
d*une  espèce  déterminée,  et  les  directions  dans  lesquelles  ces  mensu- 
rations doivent  être  faites. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  ici  à  parler  des  moyens  matériels  de  mesure; 
ils  sont  désormais  bien  connus;  je  dirai  seulement  que  la  règle  graduée, 
le  compas  ordinaire  et  le  compas  d*épaisseur,  bien  employés,  nous 
permettent»  dans  la  plupart  des  cas,  d'obtenir  das  mesures  directes 
avec  l'approximation  d'au  moins  V4  de  millimètre.  L'emploi  des  nonius, 
de  l'entomomètre  {2),  ou  d'autres  instruments  analogues,  pourra  nous 
donner  une  approximation  plus  grande,  qui  augmentera  encore  s'il 
s'agit  d'animaux  qu'on  puisse  soumettre  aux  mesures  micrométriques 
avec  le  microscope. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  longtemps  non  plus  sur  le  second  point  indiqué 
plus  haut.  Chaque  groupe  d'animaux  que  l'on  veut  mesurer  doit  être 
étudié  préventivement,  pour  pouvoir  établir  quelles  sont  les  directions 
dans  lesquelles  on  doit  conduire  les  mesures,  d'une  manière  analogue 
à  ce  qui  a  été  fait,  par  exemple,  pour  le  corps  humain. 

A  ce  propos,  il  but  observer  que,  dans  les  travaux  spéciographiques, 
même  récents,  on  constate  souvent  une  absence  complète  de  critéiiums 
directifs  sûrs,  relativement  au  mode  de  mensuration  des  animaux. 
Souvent  le  descripteur  se  borne  à  donner  une  ou  deux  mesures  pour 
chaque  espèce,  en  les  prenant  sur  des  individus  choisis  parmi  ceux 
de  plus  grosse  taille;  souvent  aussi,  dans  les  descriptions  des  espèces 
du  même  genre,  on  donne  des  mesures  de  pai'ties  diverses  pour  cha- 


(1)  Le  mot  constemie,  appliqué  à  des  caractères  d'espèce,  de  genre  ou  d'autres 
groupes  taxonomiques,  doit  être  pris  dans  la  signification  moderne  de  Tidée  d'espèce» 
de  genre,  etc.,  par  conséquent  d'une  manière  relative,  et  non  absolue. 

(2)  Embry,  BuU,  Soe.  Ent.  Fiai,  XXII,  1891. 
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cune  d*elles,  de  sorte  qa*il  n*est  possible  d'utiliser  ces  données  pour 
aacune  étude  de  comparaison. 

Dans  rétat  actuel  de  Tétude  des  animaux,  il  est  nécessaire,  si  Fod 
veut  faire  un  travail  utile  pour  un  progrès  ultérieur  de  la  zoologie 
systématique  et  pour  Tétude  quantitative  des  animaux: 

l*"  d'établir,  pour  chaque  groupe  d'animaux,  un  plan  uniforme 
de  mesure  pour  toutes  les  espèces; 

2^  de  ne  pas  se  borner  à  donner  les  mesures  des  individus  de 
plus  grosse  taille,  mais  d'y  ajouter  aussi  celles  des  autres  groupes 
d'individus  de  chaque  espèce; 

S""  d'accompagner  les  mesures  des  différents  groupes  d'individus 
d'une  espèce  de  toutes  les  observations  et  de  toutes  les  données  (sexe, 
stade  de  développement,  âge,  conditions  de  développement,  condition 
de  rindividu  relativement  à  la  période  reproductive,  etc.,  conditions 
d'habitat,  présence  ou  absence,  en  eux,  de  parasites  déterminés,  etc.) 
qui  peuvent,  en  quelque  manière,  conduire  à  l'interprétation  des 
mesures. 

Tout  cela  manque  souvent  dans  les  travaux  spéciographiques,  et 
c'est  pour  cette  raison  qu'  un  grand  nombre  de  travaux  relatifs  a  la 
faune  n'ont  désormais  d'autre  intérêt  que  celui  d'arides  inventaires. 

Au  contraire,  une  série  de  travaux  sur  la  faune,  même  de  localités 
restreintes  et  voisines  les  unes  des  autres,  faits  d'après  les  critériums 
fondamentaux  susdits  et  suivant  les  règles  de  la  méthode  statistique 
moderne  (i),  aurait  une  importance  très  grande  comme  matériel  uti- 
lisable pour  une  étude  comparative  sur  la  variation  des  animaux,  et 
conséquemment,  pour  l'étude  des  limites  spécifiques,  des  variétés»  etc. 

L'étude  des  entités:  espèces,  variétés,  etc.,  doit  précéder  l'étude 
mathématique  de  l'évolution  dans  le  sens  des  travaux  de  Pearson, 
de  Schiaparelli,  etc.,  car,  tant  qu'on  ne  sera  pas  parvenu  à  bien 
déterminer  ce  qu'on  doit  entendre  par  groupe  homogène  d'individus, 
ou,  comme  d'autres  disent,  par  groupe  d'individus  de  race  pure,  il 
ne  sera  pas  possible  de  soumettre  les  théories  mathématiques  au  con- 
trôle de  l'expérience. 

Il  faut  observer,  en  outre,  que,  non  seulement  dans  ce  champ,  mais 
dans  tous  les  champs  d'étude  de  la  biologie,  la  nécessité  d'une  déli- 
mitation plus  exacte  des  limites  des  groupes  spécifiques  et  de  variétés 
devient  chaque  jour  plus  pressante;  délimitation  rendue  encore  moins 


(1)  Davenport,  Op.  cit. 
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belle  qu*auparavant  par  les  études  diétologiques  récentes  qui  y  ont 
introduit  le  critérium  biologique. 

Il  font  certainement  attribuer  un  grand  poids  à  Tassertion  de  Coo- 
kerell  (1),  à  savoir  que  les  caractères  distinctifs  essentiels  entre  les 
espèces  sont  physiologiques,  tandis  que  les  caractères  morphologiques 
n*ont  de  valeur  diagnostique  qu*en  tant  qu'ils  coïncident  avec  les  ca* 
raetères  physiologiques.  Un  champ  très  vaste  est  certainement  ouvert 
au  travail  des  zoologistes  qui  ne  se  contentent  pas  de  créer  à  la  hâte 
espèce  sur  e^ipèce.avec  une  étude  superficielle  et  incomplète  des  ca- 
ractères morphologiques. 

Dans  les  travaux  spéciographiques,  aux  mesures  absolues  des  di» 
verses  parties  des  animaux,  on  fait  succéder  fréquemment  des  mesures 
comparatives  ou  des  rapports  entre  ces  parties.  Mais,  ce  grand  ma- 
tériel de  données  numériques  (alors  même  qu*on  voudrait  le  regarder 
comme  exact)  est,  lui  aussi,  à  peu  près  inutilisable  ai:^ourd*hui,  à 
cause  de  la  grande  disparité  des  critériums  suivant  lesquels  il  a 
été  réuni. 

Souvent,  dans  le  même  travail,  comme  aussi  dans  les  descriptions  des 
espèces  du  même  genre,  on  considère,  pour  les  comparaisons  et  pour 
les  rapports,  des  organes  difTérents  chez  les  diverses  espèces;  de  sorte 
que  les  données  d*une  espèce  ne  peuvent  être  comparées  avec  celles  des 
espèces  voisines.  En  second  lieu,  la  comparaison  des  dimensions  d*un 
organe  avec  celles  d*un  autre,  de  laquelle  on  devrait  obtenir  quelques 
données  pour  l'étude  de  la  corrélation  de  développement  des  deux  or- 
ganes dans  une  espèce,  ou  entre  les  espèces  d*un  genre  donné,  est  souvent 
faite  en  choisissant  les  organes  au  hasard.  Un  auteur,  par  exemple, 
dans  la  description  d*une  espèce,  compare  la  longueur  de  la  tête 
avec  celle  du  tronc;  dans  la  description  d*une  espèce  voisine,  il 
compare  la  longueur  de  la  tête  avec  celle  du  tibia.  Une  excroissance 
cornée,  par  exemple  un  éperon  des  pattes  postérieures,  est  comparée 
avec  le  diamètre  maximum  de  Tœil  ou  de  la  membrane  tympanique. 

Si  les  mesures,  les  comparaisons  d'organes  et  les  rapports  qu'on  en 
déduit  peuvent,  dans  certains  cas,  servir  pour  faire  une  diagnose 
bAUve  d'une  espèce,  ils  ne  sauraient  être  d'aucune  utilité  pour  une 
étude  ultérieure  de  comparaison. 

Si  l'on  voulait  se  servir  aujourd'hui  de  l'énorme  matériel  de  des- 
cription des  espèces  et  des  variétés,  pour  étudier  les  lois  de  la  varia- 


(i)  CocKSRELL,  Prùc,  Acod.  NaL  Se.  Philadelfia, 
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bilité  on  resterait,  dans  la  plupart  des  cas,  désillusionné  en   voyant 
combien  a  été  incomplète  et  superficielle  Tobservation  qui  a  présidé  à         ( 
sa  formation.  Dans  ce  champ  également,  le  travail  est  en  grande 
partie  à  refaire  avec  des  méthodes  plus  exactes  et  avec  plus  de  largeur 
de  vues. 

Et  il  ne  8*agit  pas  d'une  étude  courte  et  facile,  puisque  la  conv* 
lation,  dans  le  vrai  sens  du  mot,  veut  un  rapport  persistant  et  o(;ê- 
rant  dans  une  égale  mesure  entre  deux  ordres  de  phénomènes  cod* 
comitants,  qui«  dans  notre  cas,  donnent  comme  résultante  la  variation 
corrélative  de  deux  ou  de  plusieurs  organes.  La  cause  de  la  corré- 
lation de  deux  ou  de  plusieurs  organes  ne  consiste  pas  toujours  dans 
Taction  qu*un  organe,  en  se  développant  ou  en  se  réduisant,  exerce 
sur  les  autres;  mais  on  doit  souvent  la  rechercher  hors  d*eux.  Il  y 
a  un  long  travail  à  faire  pour  déterminer,  dans  les  diverses  espèces 
d*animaux,  les  corféiaiions  proprement  dites  entre  les  divers  orgaot's, 
et  les  simples  coïncùiences  {corrélation  fortuite  de  Pearson  (1)  ). 

L*étudo  quantitative  des  animaux,  faite  avec  les  critériums  motlernot. 
peut  fournir  le  matériel  adapté  pour  les  recherches  sus-menlionnéfs. 

Dans  rétude  quantitative  d'une  série  d'individus  appartenant  à  on 
groupe  déterminé,  nous  pouvons  nous  borner  à  établir,  avec  le  piui 
de  précision  possible,  des  séries  de  mesures  absolues  des  divers  organes. 

Avec  ces  données,  la  variation  corrélative  de  deux  organes,  ou  plus, 
pourra  être  facilement  étudiée  sans  recourir  au  système  de  Warren(2), 
qui  consiste  à  comparer^  par  exemple,  les  mesures  de  deux  organes 
à  une  troisième  et  à  comparer  ensuite  entre  eux  les  deux  rapports 
ainsi  obtenus. 

Mais  ce  qui  est  plus  intéressant,  c  est  d'étudier  le  déveltipperoent 
des  divers  caractères  avec  la  variation  de  la  taille  de  l'animal,  suivant 
rage,  les  conditions  s|)écialos  de  vie,  etc.,  non  seulement  chez  les 
Individus  d'une  espèce,  mais  chez  les  individus  des  diverses  espèces 
d'un  genre,  d'une  famille,  etc. 

Pour  ces  recherches,  il  faut  comparer  entre  eux  des  Individus  de 
taille  différente  dans  le  milieu  de  chaque  espèce,  et  aussi  des  espèces 
de  taille  souvent  notablement  diverse  dans  le  cercle  du  même  genre. 
lAit  mesures  absolues  n'étant  pas  comparables  dans  ce  cas,  on  dit 
d'ordinaiiH),  par  exemple,  que  le  caractère  a,  chez  les  individus  Jeunes 


(1)  Pkahhon,  op.  cit. 

kZ)  \Vauub.n,  Vartation  m  portunui  d^yurator  {Pr.  R.  Soe.,  Londan^  1X«  lH^>i. 
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d'une  espèce,  est  la  Vt  ^^  caractère  b,  tandis  que  chez  les  individus 
adultes  il  en  est  les  */,;  ou  bien  que^  dans  lespèce  A,  le  caractère  a 
est  égal  à  la  Vs  ^^  caractère  b,  tandis  que  dans  Tespèce  B,  le  même 
caractère  a  est  égal  seulement  à  Vs  ^^  caractère  &,  et  ainsi  de  suite. 

Cette  méthode  très  peu  précise,  qui  est  celle  que  Ton  suit  généra- 
lement, peut  servir  pour  une  diagnose  spécifique  rapide  et  sommaire, 
mais  non  pour  Tétude  précise,  quantitative,  des  animaux. 

Angeles  Andres,  dans  son  récent  travail  sur  les  caractères  sexuels 
secondaires  de  la  tanche  (i),  s*est  également  occupé  de  cette  question. 

«  Les  zoologistes,  dit* il,  se  sont  toujours  heurtés  à  la  difficulté  d'ex- 
primer par  des  chiffres  les  rapports  de  position  et  de  grandeur  des 
divers  organes  et  des  diverses  régions  du  corps;  et  non  seulement 
pour  les  poissons,  mais  pour  toute  espèce  d^animal.  En  général,  ce- 
pendant, ils  ne  l'ont  pas  résolue;  il  se  sont  tout  au  plus  limités  à 
comparer  entre  elles  les  distances  ou  les  grandeurs  des  divers  organes, 
à  observer,  par  exemple,  qu'une  nageoire  (pour  nous  en  tenir  toujours 
aux  poissons)  est  aussi  longue  que  la  tète,  qu'une  autre  égale  la 
hauteur  maximum  du  corps;  que  l'œil  se  trouve  aux  deux  tiers  entre 
la  pointe  du  museau  et  le  bord  operculaire,  etc.,  ou  bien  à  prendre 
comme  unité  de  mesure  un  organe  déterminé,  par  exemple  le  dia- 
mètre de  Tœil,  et  à  dire  que  la  tète  a  une  longueur  de  dix  diamètres, 
que  la  narine  est  à  la  distance  d'un  diamètre  de  la  pointe  du  museau, 
que  rœil  en  .est  éloigné  de  deux  et  demi,  etc.;  procédés  d'ailleurs 
déjà  employés  par  les  artistes  à  propos  du  corps  humain.  —  Mais, 
comme  il  est  facile  de  le  reconnaître,  ce  sont  là  des  méthodes  tout 
à  bit  empiriques,  qui  ne  peuvent  donner  des  résultats  dignes  de  con- 
sidération; méthodes  qui  servent,  jusqu'à  un  certain  point,  pour  une 
espèce  bien  connue,  comme  l'est  la  nôtre,  ou  pour  comparer  appro- 
ximativement des  espèces  diverses,  mais  qui  ne  servent  aucunement 
quand  il  s'agit  de  déterminer  des  différences  Hnes  et  fugitives,  telles 
que  celles  des  variations  individuelles  et  sexuelles.  —  C'est  d'après 
ces  considérations  que  j' ai  imaginé  la  méthodes  des  millièmes  so- 
TncUfques,  qui,  autant  que  je  sache,  est  nouvelle  ou  du  moins  peu 
employée  ». 

«Les  mensurations,  continue  Andres,  furent  faites  en  millimètres; 
mais  cela  ne  suffisait  pas,  car,  à  cause  de  l'inévitable  diversité  de 


(1)  Rendieanti  R.  Istituto  Lombarde  di  letL,  série  II,  vol.  XXX,  1897. 
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grosseur  des  exemplaires  examinés,  les  chiffres  obtenus  pour  les  dif* 
férentes  distances  n'étaient  pas  facilement  comparables  d'une  série  à 
l'autre.  Et  cela  n'étonne  pas  si  l'on  réfléchit  que,  dans  ce  cas,  les 
distances  mesurées  ne  représentent  pas  des  quantités  concrètes  et 
absolues,  mais  seulement  des  quantités  abstraites  et  relatives,  c'est-à- 
dire  de  simples  rapports  entre  la  partie  et  le  tout,  entre  la  grosseur 
d'une  région  ou  d'un  organe  et  la  grosseur  du  corps  entier.  Les  choses 
étant  ainsi,  il  fut  nécessaire  de  transformer  ces  chiffres  concrets  du 
système  métrique  en  chiffres  abstraits  exprimant  ces  rapports.  Pour 
arriver  à  ce  but,  au  lieu  d'employer  comme  unité  de  mesure  le  mètre 
avec  ses  fractions,  je  pris  comme  unité  la  longueur  du  corps  de 
l'animal  mesuré,  et  j'exprimai  les  différentes  distances  comme  des 
fractions  de  cette  unité.  J'ai  donc  supposé  que,  dans  chaque  cas,  le 
corps  de  l'animal  était  long  de  1000  parties,  et  conséquemment  j'ai 
indiqué  par  des  millièmes  les  diverses  distances  mesurées  dans  celui-ci. 
Avec  une  simple  équation  (L  :  1000  =  ^:07,  L  étant  la  longueur  totale 
du  corps,  et  l  une  des  distances  partielles)  il  fut  facile,  bien  que  très 
long  et  très  ennuyeux,  de  réduire  toutes  les  séries  de  millimètres 
concrets  en  séries  de  millièmes  abstraits,  ou  millièmes  somaUques, 
comme  je  les  ai  appelés  ». 

La  méthode  proposée  par  Andres  donne  certainement  de  bons  ré- 
sultats; mais  elle  est  très  longue  et  fatigante,  puisque,  pour  chaque 
mesure  absolue,  il  faut  calculer  l'équation  L:  1000  =  /: a?. 

On  peut,  à  mon  avis,  rendre  la  méthode  proposée  plus  rapide  et 
plus  simple,  de  la  manière  suivante. 

De  l'équation  susdite  on  a: 

1000  X^ 
œ  = z ; 


...  1000  , 

or,  je  puis  écrire  aussi  a?  =  — ^ — /. 

L 

1000 
Le  rapport    _—  est  une  quantité  constante  pour  chaque  individu. 

Là 

dont  le  corps  a  la  longueur  de  L,  laquelle  multiplie  les  mesures  ab- 

1000 
solues  des  diverses  parties  do  l'individu  ;  —  —  peut  être   calculé  une 

L 

fois  pour  toutes. 

En  outre,  la  division  du  corps  que   l'on  prend  comme  base  étant 
arbitraire,  on  peut  demander  s'il   ne  conviendrait  pas  de  choisir  un 
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nombre  qui  eût  une  plus  grande  quantité  de  diviseurs  entiers  que  le 
nombre  1000;  cela  donnerait,  en  effet,  dans  bien  des  cas,  plus  de 
précision  dans  le  calcul,  et  i  on  n'aurait  plus  autant  de  fractions  à 
négliger. 

Le  nombre  qui  satisfait  le  mieux  à  cette  condition  est,  comme  on 
le  sait,  360. 

Je  propose  de  substituer  360  à  1000;  et  ainsi,  dans  le  cas  d*Andres, 

la  longueur  du  corps  sei^ait  divisée  en  360  parties^  et  les  mesures 

des  autres  parties  seraient  exprimées  en   trois  centsoixantièmes  de 

la  longueur  du  corps. 

360 
Cela  établi,  on  peut  calculer  une  fois  pour  toutes  le  rapport  —i — , 

en  disant  successivement  L=l,  L  =  2,  L  =  3,  etc.,  jusqu'à  360,  de 

manière  que,  en  appelant  uj  le  rapport  — =—  , 

360  , 

pourra  s'écrire  x  =  ui  X  ^*  où  ui  est  le  rapport  de  la  longueur  du 
corps  d  un  individu  donné  à  360,  /  la  longueur  absolue  d'une  partie 
donnée  de  l'individu,  x  la  longueur  de  la  partie  exprimée  en  trois 
centsoixantièmes  de  la  longueur  du  corps. 

ui  est  donc  le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier  les  longueurs 
absolues  des  diverses  parties  d'un  individu  pour  rendre  ces  longueurs 
comparables  avec  celles  d'autres  individus  de  dimensions  diverses, 
calculées  de  la  même  manière. 

Il  est  inutile  de  dire  que  L  et  ^  pourront  être  exprimés  par  les 
unités  de  mesure  que  Ton  croira  les  plus  opportunes:  en  mètres,  en 
décimètresi  en  centimètres,  en  millimètres,  en  dixièmes  de  millimètres, 
en  centièmes  de  millimètres,  en  millièmes  de  millimètres,  etc.,  comme 
aussi  en  millimètres  carrés,  etc.,  en  millimètres  cubes,  etc. 

Dans  les  tables  annexées  à  ce  travail,  j'ai  calculé  la  valeur  de  uj 
depuis  V4  <l*un  jusqu'à  360,  en  procédant  par  quarts  successifs.  Je 
crois  que  cela  peut  être  suffisant  dans  la  pratique,  puisque,  dans  la 
plupart  des  cas,  L  et  /  pourront  être  exprimés  en  millimètres,  et  que, 
en  général,  la  précision  des  mesures  prises  directement  ne  peut  pas 
descendre  au-dessous  de  V4  ^^  millimètre. 

Dans  les  cas  où  la  chose  est  possible,  L  et  /  pourront  être  exprimés 
en  dixièmes  de  millimètre,  et  l'on  pourra  avoir  les  valeurs  de  uj  cal- 
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culéea  à  '/«  ^^  dixième  de  milliniètre.  Il  en  sera  de  même  si  nous 
donnons  les  valeurs  de  L  et  de  /  en  roicromiliimètres. 

Dans  les  cas  spéciaax  d'animaux  de  grosse  taille,  la  précision 
à  V4  de  centimètre,  et  parfois  aussi  à  V4  ^^  décimètre  sera  la  seul*" 
qu*on  pourra  pratiquement  atteindre,  surtout  s*il  s*agit  d'animaux 
en  chair. 

Il  est  évidemment  inutile  de  tenir  compte  d*une  mesure  absolue  da 
Va  de  millimètre,  si  les  conditions  dans  lesquelles  la  mesure  eal  bit'* 
peuvent  faire  croire  à  une  erreur  possible  non  inférieure  à  un  milli- 
mètre, etc. 

Au  coefficient  w,  je  donne  par  brièveté  le  nom  de  coeffldeni  av- 
matique  individueL 

Les  recherches  futures  décideront  s*il  est  possible  d'arriver  à  étabi.r 
un  coefficient  somalique  spécifique,  un  coefficient  somatique  g^nw 
tique,  etc. 

Dans  la  méthode  pix>posée  par  Andres  et  dans  la  mienne,  on  d<>.t 
toujours  établir,  pour  chaque  groupe  d*animaux,  les  limites  précis:* 
de  la  longueur  L  de  ranimai  que  Ton  entend  divisée  en  ;^60  parti»^ 
Elle  pourra  être  la  longueur  totale  de  ranimai,  du  sommet  du  inu^-.i'. 
à  Textrémité  postérieure  du  corps;  elle  pourra  être  une  lon^^ut^ar 
moindre  (comme  par  exemple  celle  qui  a  été  prise  par  Andres).  K.. 
établissant  cette  longueur,  on  doit  se  rappeler  deux  points  prin- 
cipaux : 

1*  Il  faut  établir  des  limites  qu'on  puisse  mesurer  avec  la  plu« 
grande  précision  possible,  puisque  c*est  avec  la  longueur  en  question  qut\ 
des  tables  annexées,  on  obtient  la  valeur  du  coefficient  somatique  ui: 
2*  Il  faut  chercher  la  partie  qui,  chez  les  individus  d'une  esp«*c«-, 
se  montre  la  moins  variable.  Ainsi,  par  exemple,  si,  avec  les  mêlholt  « 
proposées  on  veut  étudier  les  dimensions  des  diverses  parties  «l'un 
lézard  ou  d'une  salamandre,  il  sera  bon  de  faire  L  :-=  à  la  longueur 
qui  va  de  la  symphyse  do  la  mandibule  à  la  moitié  de  Touverture 
anale,  laissant  en  dehora  la  queue  (partie  très  variable),  qui  est  en5uiU« 
mesurée  isolément  comme  une  autre  partie  quelccmque  de  ranimai. 
Après  avoir  choisi  une  partie  déterminée  pour  obtenir  la  valeur  U  (»d 
doit  la  conserver  pour  tous  les  individus  chez  lesquels  on  veut  faire 
une  étude  comparative  dos  dimensions  de  leurs  organes. 

Voici  un  exemple  pratique  appliqué  à  quelques  mesures  de  3  ii.ih- 
vidus.  de  taille  diverse,  de  liufo  vulgaris  Laur. 


y 
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► 


Mesures  absolues  en  millimètres. 

Longueur  totale  mesurée  de  la 

symphyse  de  la  mandibule  abc 

à  Touvertore  anale  =  (L)  m.  0,045    m.  0,060    m.  0,120 

Longueur  de  la  tète  =  (l)  »   0,011     »  0,020     »   0,042 

>         du  tibia  =  (0  »   0,017     »   0,022     »   0,045 

Diamètre  maximum  de  Toeil  =  (r)  »  0,005     »   0,0055   »  0,009 

La  longueur  totale,  etc.  (comme  ci-dessus)  étant,  pour  Tindividu  a, 
de  m.  0,045,  des  tables  annexées  on  déduit  u)^8;  de  même  pour 
l*individu  &,  ui  ^  6,  et  pour  Tindividu  c  ui  =  3.  En  multipliant  respec- 
tivement, pour  les  trois  individus,  les  mesures  /,  T,  /"  par  8,  par  6 
et  par  3,  on  obtient  les  mesures  exprimées  en  360^^  somatiques. 

abc 
Longueur  de  la  tête  88  120  126 

»         du  tibia  136  132  135 

Diam.  maximum  de  Tœil  40  33  27 

Avec  remploi  du  coefflcierU  somatique^  qu*on  peut  obtenir  rapi- 
dement des  tables  annexées,  la  réduction  des  mesures  absolues  arrive 
à  être  une  opération  facile  et  peu  longue.  Je  crois  que  cette  manière 
de  présenter  les  mesures  des  diverses  parties  des  animaux  pourra 
permettre  des  comparaisons  sûres  des  variations  des  individus  d*une 
espèce  et  des  diverses  espèces  entre  elles,  et  qu*elle  pourra  servir  à 
la  réunion  de  bons  matériaux  pour  Tétude  de  la  systématique  et  pour 
rétude  quantitative  des  animaux. 
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3  a 

1-3 -^ 


0,25 
0,50 
0,75 

1 
1,25 
1,50 
1,75 

2 
2,25 
2,50 
2,75 

3 
3,25 
8,50 
3,75 

4 
4,25 
4,50 
4,75 

5 
5,25 
5,50 
5,75 

6 
6,25 
6,50 
6,75 

7 
7,25 
7,50 
7,75 

8 
8,25 
8,50 
8,75 

9 
9,25 
9,50 
9,75 

10 
10,25 
10,50 
|10,75 


533 

S  ^ 

o  o 


1440 
720 
480 
360 
288 
240 
205,714 
180 
160 
144 
130,909 

120 

110,769 

102,857 

96 

90 

84,706 

80 
75,789 

72 
68,571 
65,454 
62,609 
60 
57,6 
55,385 
53,333 
51,428 
49,655 

48 
46,452 

45 
43,664 
42,353 
41,143 

40 
38,918 
37,894 
36,923 

36 
35,122 
34,286 
33,488 


g)S 


11 

11,25 
11,50 
11,75 

12 
12,25 
12,50 
12,75 

13 
13,25 
13,50 
13,75 

14 
14,25 
14,50 
14,75 

15 
15,25 
15,50 
15,75 

16 
16,25 
16,50 
16,75 

17 

17,25 
17,50 
17,75 

18 
18,25 
18,50 
18,75 

19 
19,25 
19,50 
19,75 

20 
20,25 
20,50 
20,75 

2t 
21,25 
21,50 
21,75 


«  s 

e  o 

V   00 


00 


g)S 


32,727 
32 

31,304 
30,638 

30 
29,388 
28,8 
28,235 
27,692 
27,169 
26,667 
26,181 
25,714 
25,265 
24,827 
24,407 

24 
23,606 
23,226 
22,857 
22,50 
22,153 
21,818 
21,493 
21,176 
20,869 
20,571 
20,281 

20 
19,726 
19,459 

19,2 
18,947 
18,701 
18,461 
18,228 

18 
17,778 
17,561 
17,345 
17,142 
16,941 
16,744 
16,551 


22 

22,25 
22,50 
22,75 
23 
23,25 
23,50 
23,75 


24,25 
24,50 
24,75 

25 
25,25 
25,50 
25,75 

26 
26,25 
26,50 
26,75 

27 
27,25 
27,50 
27,75 

28 
28,25 
28,50 
28,75 

29 
29,25 
29,50 
29,75 

30 
30,25 
30,50 
30,75 

31 
31,25 
31,50 
31,75 

32 
32,25 
32,50 
32,75 


•**  © 


«S 

«  S 
e  o 


16,363 
16,179 

16 
15,824 
15,652 
15,484 
15,319 
15,158 

15 
14,845 
14,693 
14,545 

14,4 
14,257 
14,118 
13,981 
13,846 
13,714 
13,585 
13,457 
13,333 
13,211 
13,091 
12,973 
12,857 
12,744 
12,632 
12,522 
12,413 
12,308 
12,203 
12,101 

12 
11,901 
11,803 
11,707 
11,612 

11,52 
11,429 
11,339 

11,25 
11,163 
11,077 
10,992 


33 

33,25 
33,50 
33,75 

34 
34,25 
34,50 
34,75 

35 
35,25 
35,50 
35,75 

36 
36,25 
36,50 
36,75 

37 
37,25 
37,50 
37,75 

38 
38,25 
38,50 
38,75 

39 
39,25 
39,50 
39,75 

40 
40,25 
40,50 
40,75 

41 
41,25 
41,50 
41,75 

42 
42,25 
42,50 
42,75 

43 
43,25 
43,50 
43,75 


«  S 
o  o 


10,909 
10,827 
10,746 
10,667 
10,588 
10,511 
10,435 
10,360 
10,285 
10,213 
10,141 
10,069 

10 
9,931 
9,863 
9,796 
9,729 
9,664 
9,6 
9,536 
9,473 
9,412 
9,351 
9,290 
9,231 
9,172 
9,114 
9,057 

9 
8,944 
8,889 
8,834 
8,780 
8,728 
8,675 
8,623 
8,571 
8,521 
8,471 
8,421 
8,371 
8,324 
8,275 
8,229 


s    00 

s& 

|S 

►S'a 


44 
44,25 
44,50 
44,76 

45 
45,25 
45,50 
45,75 

46 
46,25 
46,50 
46,75 

47 
47,25 
47,50 
47,75 

48 
48,25 
48,50 
48,75 

49 
49,25 
49,50 
49,75 

50 
50,25 
50,50 
50,75 

51 
51,25 
51,50 
51,75 

52 
52,25 
52,50 
52,75 

53 
53,25 
53,50 
53,75 

54 
54,25 
54,50 
54,75 


Q  S 


i 


8,181 
8,136 
8,090 
8,045 

8 
7,956 
7,912 
7,869 
7,826 
7,784 
7,742 
7,701 
7,660 
7,619 
7,579 
7,539 

7,5 
7,461 
7,423 
7,385 
7,347 
7,310  : 
7,273 
7,236  ; 

7,2 
7,164 1 
7,129 
7,094 
7,059 
7,028 
6,990 
6,956 
6,923 
6,890 
6,857 
6,825 
6,792 
6,761 
6,729 
6,698 
6,667 
6,636 
6,605 
6,575 
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1^  Il 


o  o 
1-3  tî 


55 

55,25' 
55,50  > 
55,75  ; 

66 
56,25 
56,50 
56,75' 

67 
57,25 
57,50 
57,75  I 

68 
58,25 
58,50 
58,75  I 

69 
59,25 
59,50  I 
59,75  ' 

60 
60,25 
60,50 
60,75' 

61    I 
61,25  I 
61,50 
61,75 

6a  , 

62,25 
62,50 
62,75 

63 
63,25 
63,50 
63.75 

64 
64,25 
64,50 
64.75 

65 
65,25 
65,50 
65.75 


«a 


6,545 
6,516 
6,486 
6,457 
6,429 
M 
6,371 
6,344 
6,316 
6,288 
6,261 
6,234 
6,207 
6,180 
6,154 
6,128 
6,102 
6,076 
6,050 
6,025 

6 
5,975 
5,950 
5,926 
5,902 
5,878 
5,854 
5,830 
5,806 
5,783 
5,76 
5,737 
5,730 
5,692 
5,669 
5,647 
5,625 
5,603 
5,581 
5,560 
5,538 
5,517 
5,496 
5,475 


9  a 


66 

66,25 
66,50 
66,75 

67 
67,25 
67,50 
67,75 

68 
68,25 
68,50 
68,75 

69 
69,25 
69,50 
69,75 

70 
70,25 
70,50 
70,75 

71 
71,25 
71,50 
71,75 

73 
72,25 
72,50 
72,75 

78 
73,25 
73,50 
73,75 

74 
74,25 
74,50 
74,75 

75 

75,25 
75,50 
75,75 
76 
76,25 
76,50 
76,75 


5,455 
5,434 
5,414 
5,393 
5,373 
5,355 
5,333 
5,314 
5,294 
5,275 
5,255 
5,236 
5,217 
5,198 
5,180 
5,161 
5,143 
5,125 
5,106 
5,088 
5,070 
5,059 
5,035 
5,017 

5 
4,983 
4,966 
4,948 
4,932 
4,915 
4,898 
4,881 
4,857 
4,848 
4,832 
4,829 

4,8 
4,784 
4,768 
4,752 
4,737 
4,721 
4,706 
4,691 


9  a 

1-3  •« 


«  a 


g)8 

3n3 


77 

77,25 
77,50 
77,75 

78 
78,25 
78,50 
78,75 

79 
79,25 
79,50 
79,75 

80 
80,25 
80,50 
80,75 

81 
81,25 
81,50 
81,75 

82 
82,25 
82,50 
82,75 

83 
83,25 
83,50 
83,75 

84 
84,25 
84,50 
84,75 

85 
85,25 
85,50 
85,75 

86 
86,25 
86,50 
86,75 

87 
87.25 
87,50 
87,75 


4,675 
4,660 
4,645 
4,630 
4,615 
4,601 
4,586 
4,571 
4,557 
4,543 
4,528 
4,514 

4,5 
4,486 
4,472 
4,458 
4,444 
4,431 
4,417 
4,404 
4,390 
4,378 
4,367 
4,350 
4,337 
4,324 
4,311 
4,298 
4,286 
4,274 
4,260 
4,248 
4,285 
4,223 
4,211 
4,198 
4,186 
4,170 
4,162 
4,150 
4,138 
4,126 
4,114 
4,108 


88 

88,25 
88,50 
88,75 

89 
89,25 
89,50 
89,75 

90 
90,25 
90,50 
90,75 

91 
91,25 
91,50 
91,75 

9'i 
92,25 
92,50 
92,75 

93 
93,25 
98,50 
93,75 

94 
94,25 
94,50 
94,75 

95 
95,25 
95,50 
95,75 

96 
96,25 
96,50 
96,75 

97 
97.25 
97,50 
97,75 

98 
98,25 
98,50 
98,75 


s  «s 

«  a 

o  o 


4,091 
4,079 
4,068 
4,056 
4,049 
4,034 
4,022 
4,011 

4 
3,989 
3,978 
8,967 
3,956 
3,945 
3,934 
3,920 
3,913 
8,902 
3,892 
3,881 
3,871 
3,861 
3,850 
3,84 
3,830 
3,819 
3,810 
3,804 
3,789 
3,779 
3,770 
3,760 
3,75 
3,740 
3,731 
3,721 
8,711 
3,702 
3,692 
3,688 
3,673 
3,664 
3,655 
3,645 


S)8 

o    0 


99 

99,25 
99,50 
99,75 

100 
100,25 
100,50= 
100,751 

loi 
101,25 
101,50' 
101,751 

102  , 
102,251 
102,50' 
102,75 

103 
103,25 
103,50! 
103,75" 

104  I 
104,25. 
104,50' 
104,75' 

106 
105,25. 
105,50 
105,75 

106 
106,25 
106,50 
106,75 

107  ' 
107,25; 
107,501 
107,75' 

108 
108,25 
108,50 
108,75 

109 
109,25' 
109,50 
109,75 


3,636 
3,627 
3,618 
3,609 
3,60 
3,591 
3,582 
3,573 
3,564 
3,555 
3,546 
3,538 
3,529 
3,520 
3,512 
3,503 
3,495 
3,486 
3,478 
3,469 
3,462 
3,458 
3,444 
3,436 
3,429 
3,420 
3,412 
3,404 
3,396 
3,388 
3,380 
3,372 
3,364 
3,356 
3,348 
3,341 
3,333 
3,325 
3.317 
3,310 
3,303 
3,295 
3,287 
3,280 
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ta 


Qi 


110 

110,25 
110,50 
110,75 

111 
111,25 
111,50 
111,75 

112 
112,25 
112,50 
112,75 

113 
113,25 
118,50 
113,75 

114 
114,25 
114,50 
114,75 

116 
115,25 
115,50 
115,75 

116 
116,25 
116,50 
116,75 

117 
117,25 
117,50 
117,75 

118 
118,25 
118,50 
118,75 

119 
119,25 
119,50 
119,75 

120 
120,25 
120,50 
120,75 


^ 


S  «< 

o  o 


3,273 
3,265 
3,257 
3,250 
3,243 
3,235 
3,228 
3,221 
3,214 
3,207 
3,200 
3,192 
3,186 
3,178 
3,171 
3,164 
3,158 
3,150 
3,144 
3,137 
3,130 
3,123 
3,116 
3,110 
3,103 
3,096 
3,090 
3,083 
3,076 
3,070 
3,063 
3,057 
3,051 
3,044 
3,037 
3,031 
3,025 
3,018 
3,012 
3,006 

3 
2,993 
2,987 
2,981 


a> 


3^8 

1-3 '« 


121 

121,25 
121,50 
121,75 

122 
122,25 
122,50 
122,75 

123 
123,25 
123,50 
123,75 

124 
124,25 
124,50 
124,75 

125 
125,25 
125,50 
125,75 

126 
126,2i 
126,50 
126,75 

127 
127,25 
127,50 
127,75 

128 
128,25 
128,50 
128,75 

129 
129,25 
129,50 
129,75 

130 
130,25 
130,50 
130,75 

131 
131,25 
131,50 
131,75 


o  o 


2,975 
2,969 
2,962 
2,956 
2,951 
2,944 
2,938 
2,932 
2,927 
2,920 
2,914 
2,909 
2,903 
2,897 
2,891 
2,885 
2,88 
2,874 
2,868 
2,862 
2,857 
2,851 
2,845 
2,840 
2,835 
2,829 
2,823 
2,818 
2,813 
2,807 
2,801 
2,796 
2,791 
2,785 
2,779 
2,774 
2,769 
2,764 
2,759 
2,753 
2,748 
2,743 
2,738 
2,732 


&8 

1-3  H3 


=1 

V  S 


132 

132,25 
132,50 
132,75 

133 
133,25 
133,50 
133,75 

134 
134,25 
134,50 
134,75 

135 
135,25 
135,50 
135,75 

136 
136,25 
136,50 
136,75 

137 
137,25 
137,50 
137,75 

138 
138,25 
138,50 
138,75 

139 
139,25 
139,50 
139,75 

140 
140,25 
140,50 
140,75 

141 
141,25 
141,50 
141,75 

142 
142,25 
142,50 
142,75 


2,728 
2,722 
2,717 
2,712 
2,707 
2,702 
2,696 
2,692 
2,687 
2,681 
2,677 
2,672 
2,667 
2,662 
2,657 
2,652 
2,647 
2,642 
2,637 
2,633 
2,628 
2,623 
2,618 
2,613 
2,609 
2,604 
2,599 
2,595 
2,590 
2,585 
2,581 
2,576 
2,571 
2,567 
2,562 
2,558 
2,553 
2,549 
2,544 
2,540 
2,535 
2,531 
2,526 
2,522 


h  va 
3^ 


143 

143,25 
143,50 
143,75 

144 
144,25 
144,50 
144,75 

145 
145,25 
145,50 
145,75 

146 
146,25 
146,50 
146,75 

147 
147,25 
147,50 
147,75 

148 
148,25 
148,50 
148,75 

149 
149,25 
149,50 
149,75 

150 
150,25 
150,50 
150,75 

151 
151,25 
151,50 
151,75 

152 
152,25 
152,50 
152,75 

153 
153,25 
153,50 
153,75 


2,517 
2,513 
2,509 
2,504 

2,5 
2,496 
2,491 
2,487 
2,483 
2,478 
2,474 
2,470 
2,466 
2,462 
2,457 
2,453 
2,449 
2,445 
2,441 
2,437 
2,432 
2,428 
2,424 
2,420 
2,416 
2,412 
2,408 
2,404 

2,4 
2,396 
2,392 
2,388 
2,384 
2,380 
2,377 
2,372 
2,368 
2,365 
2,361 
2,357 
2,353 
2,349 
2,345 
2,341 


4^   fi 

e  o 


154 

154,25 
154,50 
154,75 

155 
155,25 
155,50 
155,75 

156 
156,25 
156,50 
156,75 

157 
157,25 
157,50 
157,75 

158 
158,25 
158,50 
158,75 

159 
159,25 
159,50 
159,75 

160 
160,25 
160,50 
160,75 

161 
161,25 
161,50 
161,75 

162 
162,25 
162,50 
162,75 

163 
163,25 
163,50 
163,75 

164 
164,25 
164,50 
164,75 


2,337 
2,334; 
2,330 
2,326  I 
2,322 
2,319 
2,315 
2,311 
2,308 
2,304 
2,300 
2,296 
2,293 
2,289 
2,286. 
2,282  f 
2,278 
2,275 
2,272 
2,268 
2,264 
2,261 
2,257 
2,254 
2,25 
2,246 
2,243 
2,240 
2,236 
2,232 
2,229 
2,226 
2,222 
2,219 
2,215 
2,212 
2,209 
2,205! 
2,202 
2,198 
2,195 
2,192 
2,188 
2,185 
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|1 


166 

lft5.25 

165.75 
166 

ifte^*) 


166,50 
166.75 

167 
167,25 
167,50 
167,75 

t68 
1^*^.25 

ifiH.:,<i 

168,75 

169 

169.25 

169» 

169,75 

170 

17rt^ 

l7o,,W 

17o,75 

171 

I7i.2r> 

171,50 
171,75 

173 
172,25 
172,50 
172,75 

178 
173.25 
1 73.50 
173.75 

174 
174.25 
174,54> 
174,75 

176 
175.25 
175.50 

1  4  «»,4  «> 


2,182 
2,179 
2,175 
2.172 
2,169 
2.165 
2,162 
2,159 
2.156 
2.152 
2.149 
2,146 
2,143 
2,140 
2,136 
2.133 
2,130 
2.127 
2,124 
2.121 
2,118 
2,115 
2,111 
2.108 
2.105 
2,102 
2.099 
2.096 
2,093 
2.090 
2,087 
2.084 
2.081 
2.078 
2,075 
2,072 
2,069 
2,066 
2.062 
2.060 
2,057 
2,054 
2,051 
2.048 


5s. 

a 


178 

176.25 
176.50 
176,75 

177 
177,25 
177,50 
177,75 

178 
178,25 
178,50 
178.75 

179 
179,25 
179,50 
179,75 

180 
180,25 
180,50 
180,75 

181 
181,25 
181,50 
181,75 

182 
182,25 
182.50 
182,75 

183 
183,25 
183,50 
188,75 

184 
184,25 
184,50 
184,75 

186  , 
185,25 
185,50 
185.75 

188 
186,25 
186.50 
186,75 


2,045 
2.043 
2.039 
2,037 
2,034 
2.031 
2,028 
2,025 
2.022 
2,020 
2,017 
2,014 
2,011 
2,008 
2,006 
2.003 

2 
1,997 
1,994 
1.992 
1,989 
1,986 
1,983 
1,980 
1,978 
1,975 
1,973 
1,970 
1,967 
1,965 
1,962 
1,959 
1,957 
1,954 
1,951 
1,949 
1,946 
1,943 
1,941 
1,938 
1,935 
1,933 
1,930 
1,928 


|8 
3'o 


187 

187,25 
187,50 
187,75 

188 
188,25 
188,50 
188,75 

189 
189,25 
189,50 
189,75 

190 
190,25 
190.50 
190,75 

191 
191,25 
191,50 
191,75 

192 
192,25 
192,50 
192,75 

193 
193,25 
198,50 
193,75 

194 
194,25 
194,50 
194,75 

196 
195,25 
195,50 
195,75 

196 
196,25 
196.50 
196,75 

197 
197,25 
197,50 
197,75 


cl 


1,925 
1,923 
1,920 
1,917 
1,915 
1,912 
1,910 
1,907 
1,905 
1,902 
1,900 
1,897 
1,895 
1,892 
1,890 
1,887 
1,885 
1,882 
1,880 
1,877 
1,875 
1,873 
1,870 
1,867 
1,865 
1,863 
1,860 
1,858 
1,856 
1,853 
1.851 
1,849 
1,846 
1.844 
1,841 
1,839 
1,837 
1,834 
1,832 
1,830 
1,827 
1,825 
1,823 
1,820 


2'v 


198 

198,25 
198,50 
198,75 
199 
199,25 
199,50 
199.75 
200 
200,25 
200,50 
200,75 
I  201 
201,25 
201,50 
201,75 

2oa 

,  202,25 

1  202,50 

202,75 

203 

203,25 

203,50 

I  203,75 

I  204 

204,25 

'  204,50 

204,75 

I   206 

205,25 

i  205,50 

,  205,75 

•   206 

.206,25 

206,50 

206,75 

207 

207,25 

207,50 

207,75 

208 

208,25 

208,50 

208,75 


«  ■ 
o  o 


1,818 
1,816 
1,813 
1,811 
1,809 
1,807 
1,805 
1,802 

1,8 
1,798 
1,796 
1,793 
1.791 
1,789 
1,787 
1,784 
1,782 
1,780 
1,778 
1,776 
1.773 
1,771 
1.769 
1,767 
1,765 
1,763 
1,760 
1,758 
1,756 
1,754 
1,752 
1,749 
1,747 
1,745 
1.743 
1.741 
1.739 
1,737 
1,735 
1.733 
1,731 
1,729 
1.727 
1,725 
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Se*  i  -iS- 

1,722 
1,720 
1,718 
1,716 
1,714 
1,712 
1,710 
1,708 
1,706 
1,704 
1,702 
1,700 
1,698 
1,696 
1.694 
1,692 
1.690 
1,688 
1,686 
1.684 
1,682 
1,680 
1,678 
1.676 
1,674 
1,672 
1,671 
1,669 
1,667 
1,665 
1.663 
1,661 
1,659 
1,657 
1,655 
1,653 
1,651 
1,649 
1,648 
1,646 
1,644 
1,642 
1,640 
1,638 

12 


209 

209,25 
209,50 
209,75 

210 
210,25 
210,50 
210,75 

211 
211,25 
211,50 
211,75 

212  , 
212,25 
212,50 
212,75 

218 
213,25 
213,50 
213,75 

214 
214.25 
214,50 
214.75 

216 
215,25 
215,50 
215,75 

216 
216.25 
216,50 
216,75 

217 
217,25 
217,50 
217,75 

218 
218.25 
218,50 
218,75 

819 
219,25 
219,50 
219.75 
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S9 

^  S 


220 
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Recherches  expérimentales 
sur  la  toxicité  du  sâng  de  là  Lamproie  (i) 

par  le  D'  E.  BUFFA. 


(Ubontoin  à»  XatièM  nédical*  à»  rUniTwëU  à»  Tvin). 


(RESUME  DE  L'AUTEUR) 


Oa  possède  déjà  de  nombreux  documents  sur  la  toxicité  du  sang. 
Les  premières  recherches  sur  cette  question  datent  de  l'introduction 
de  la  transfusion  dans  la  thérapie.  Il  était  naturel  que  Ton  se  préoc- 
cupât tout  d'abord  des  effets  produits  par  le  passage  du  sang  d*un 
animal  dans  l'organisme  d'un  animal  d*une  espèce  différente. 

Plus  tard  le  problème  se  complique  et  nous  assistons  à  toute  une 
série  d'expériences  sur  l'action  toxique  que  confèrent  au  sang  cer- 
taines altérations  soit  physiologiques,  soit  pathologiques,  toiles  que  la 
fliligue,  le  Jeûne,  l'anémie,  l'asphyxie,  etc. 

Toutes  ces  expériences  avaient  été  faites  sur  des  vertébrés  supé- 
rieurs; c'est  au  Professeur  A.  Mosso  que  nous  devons  les  premières 
recherches  sur  l'action  du  sang  des  vertébrés  inférieurs  injecté  dans 
TiH^nisme  d'un  animal  supérieur. 

Depuis,  d'autres  travaux  sur  le  sang  des  batraciens  et  des  reptiles 
ont  été  publiés. 

Le  but  de  mes  recherches  est  d'établir  si  le  principe  toxique  du 
sang  des  vertébrés  inférieurs,  trouvé  dans  toutes  les  expériences 
précédentes,  est  dû  à  l'hétérogénéité  ou  à  un  corps  spécial  contenu 


(1)  CommunicatioQ  faite  à  rAcadémie  royale  de  Médecine  de  Turin  le  9  juin  1899 
{Oiôrnale  delta  R.  Accctdemia  di  Medicina  di  Torino^  vol.  V,  fasc.  6,  1899). 
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dans  le  sang  de  ces  animaux  :  dans  le  premier  cas,  la  toxicité  devrait 
augmenter  proportionnellement  à  la  distance  qui  sépare,  dans  Téchelle 
zoologique,  les  animaux  sur  lesquels  on  expérimente. 

J*ai  donc  choisi,  comme  point  de  départ,  Tétude  du  sang  de  la  lam- 
proie (Petromyzon  PlaneriJ,  qui,  dans  la  classification  moderne,  vient 
immédiatement  après  VamphyoxuSy  anneau  de  passage  entre  les  in- 
vertébrés et  les  vertébrés. 

Je  résume  ici  les  résultats  de  mes  expériences. 

Les  lamproies  dont  Je  me  suis  servi  provenaient  des  environs  de 
Turin,  et  j*ai  eu  soin  de  n*employer  que  des  animaux  vivants. 

J*ai  recueilli  le  sang  selon  la  méthode  du  Prof.  A.  Mosso  légèrement 
modifiée. 

Le  sang  de  la  lamproie  ne  coagule  pas;  la  séparation  du  plasma 
et  des  globules  sanguins  s*obtient  par  le  repos  prolongé,  ou,  plus  ra- 
pidement, par  la  centrifugation. 

Le  plasma  du  sang  de  la  lamproie  est  d*une  couleur  jaune  verdâtre, 
fluorescent;  sa  réaction  est  légèrement  acide. 

J*ai  cherché  à  établir,  dans  mes  premières  recherches,  le  degré  de 
toxicité  du  plasma  du  sang  de  la  lamproie;  je  Tai  trouvé  de  beaucoup 
inférieur  à  celui  du  sang  de  l'anguille,  mais  pourtant  encore  assez 
élevé,  puisqu*une  dose  de  0,5  cent.'  par  kilogramme  de  tissu  vivant, 
administrée  par  voie  intraveineuse,  est  certainement  mortelle. 

J*ai  encore  constaté  que: 
1®  Le  sang  des  larves  de  la  lamproie  ("ammocœles  branchialfsj 
est  aussi  toxique  que  celui  des  animaux  adultes. 

2"*  Des  conditions  de  nutrition  défavorables  diminuent  le  pouvoir 
toxique  de  leur  sang. 

S""  Une  injection  de  plasma  de  sang  de  lamproie  rend  incoagulable 
le  sang  de  ranimai  injecté. 

4''  Son  action  toxique  agit  surtout  sur  le  système  nerveux  et  sur 
le  système  digestif. 

Le  principe  toxique  est  une  toxialbumine  pouvant  être  isolée  par 
la  chaleur.  On  obtient,  en  chauffant  du  plasma  de  sang  de  lamproie 
à  54""  G.,  une  première  coagulation,  qui  se  présente  sous  Taspect  de 
petits  flocons  blancs;  à  ÔO^",  la  coagulation  se  fait  tout  d*un  coup  et, 
à  63s  on  obtient,  en  filtrant,  un  liquide  absolument  indifférent,  ainsi 
que  j*ai  pu  le  constater  par  des  expériences  répétées. 

Une  première  intoxication  ne  donne  à  ranimai  injecté  aucune  trace 
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d'immunité;  Je  dirai  même  qu'elle  produit  un  efTet  absolument  con- 
Iraire. 

Dans  la  plupart  de  mes  expériences,  J'ai  pratiqué  mes  injections 
par  la  voie  intraveineuse;  les  injections  pratiquées  dans  les  tissus 
sous<^utanés  m'ont  prouvé  qu'il  fallait,  pour  obtenir  un  effet  identique 
et  aussi  rapide,  employer  une  quantité  de  plasma  trois  fois  plus  grande. 

Dans  le  cours  de  mes  expériences.  J'ai  trouvé,  chez  le  lapin,  un 
degré  de  résistance  beaucoup  plus  élevé.  L'ensemble  des  S3rmptômes 
se  présente  sous  un  aspect  spécial.  Ces  animaux,  presque  indifférents 
à  une  dose  double  de  toxique,  réagissent  violemment  quand  on  la 
dépasse  sensiblement  (2  cent,  par  kilogr.  de  tissu  vivant).  L'intoxi- 
cation parait  agir  sur  le  système  nerveux. 

L'action  est  moins  intense  sur  les  oiseaux;  les  symptômes  ne  dif- 
férent pas  de  ceux  qu'on  observe  dans  l'empoisonnement  du  chien. 

Les  animaux  à  sang  froid  (grenouilles)  ne  m'ont  donné  que  des 
résultats  d'une  lenteur  excessive,  bien  que  J'employasse  de  très  fortes 
doses. 

La  toxicité  du  sang  de  la  lamproie  ne  réside  pas  seulement  dans 
le  plasma,  mais  encore  dans  les  globules  sanguins  ;  J'ai  pu  obtenir  les 
mêmes  intoxications  en  me  servant  d'une  solution  de  globules  sanguins 
dans  de  l'eau  distillée. 

Les  globules  rouges  qui  ont  servi  à  mes  expériences  ont  été  isolés 
par  des  séries  alternées  de  lavages  dans  une  solution  physiologique 
de  chlorure  de  sodium  et  de  centriftigations. 

Leur  toxicité  est  moindre,  mais  ils  paraissent  avoir  un  pouvoir 
stupéfiant  supérieur  à  celui  du  sérum.  Toutefois,  dans  les  grandes 
lignes,  l'empoisonnement  est  identique.  La  seule  différence  importante 
que  J'ai  pu  relever  dans  les  effets  des  deux  toxiques  est:  que  les 
globules  sanguins  ne  communiquent  pas  au  sang  de  l'animal  injecté 
la  non-coagulabilité,  qu'on  obtient  toujours  avec  le  plasma. 

Je  conclus,  d'après  ce  fait,  que  nous  sommes  en  présence  de  deux 
principes  toxiques  différents:  un  premier  principe,  contenu  dans  le 
plasma  et  dans  les  corpuscules  sanguins,  et  auquel  nous  devons  les 
qrmptdmes  généraux  de  l'intoxication  ;  un  second  principe,  à  action 
anticoagulante,  contenu  seulement  dans  le  plasma. 

J'ai  recherché,  en  dernier  lieu,  si  le  mucus  dont  l'animal  était  abon- 
damment enveloppé  avait  aussi  une  action  toxique;  les  expériences 
bites  dans  ce  sens  m'ont  prouvé  que  sa  toxicité  était  d'un  degré  très 
bible. 
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Dans  son  aspect  général,  l'empoisonnement  varie  selon  que  son  cours 
est  aigu  on  subaigu;  on  trouve,  cependant,  à  Tautopsie,  des  résultats 
identiques  dans  Tun  comme  dans  Tautre  cas.  La  symptomatologie 
dont  la  description  suit  est  celle  que  m*a  fournie  Tlntoxication  chez 
le  chien;  animal  qui  a  servi  à  presque  toutes  mes  expériences. 

Dans  Tempoisonnement  aigu,  les  symptômes  nerveux  tiennent  la 
première  place  ;  ils  apparaissent,  dix  minutes  à  peine  après  rinjecUon, 
sous  la  forme  de  frissons,  d*efforts  de  vomissements,  suivis,  à  bref 
intervalle,  d*une  dépression  générale  des  forces  de  ranimai,  qui,  se 
laissant  tomber  sur  le  ventre,  a  l'aspect  d*un  animal  complètement 
paralysé,  bien  qu*il  existe  encore  un  certain  degré  de  rigidité  dans 
ses  membres.  La  sensibilité  doloriflque  est  obtuse,  mais  pas  complè- 
tement disparue.  La  pupille  est  dilatée;  elle  réagit  peu  et  lentement 
à  Taction  de  la  lumière;  on  observe  de  temps  en  temps  des  frémis- 
sements fibrillaires.  La  respiration  est  superficielle;  le  pouls  à  peine 
perceptible. 

L*animal  reste  dans  cet  état  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long 
(trois  heures  au  maximum)  et  meurt  dans  un  état  comateux.  On 
observe  parfois  des  contractions  convulsives  quelques  secondes  avant 
la  mort. 

Bien  qu*on  ne  puisse  nier  Texistence  de  symptômes  nerveux  im- 
portants dans  Tempoisonnement  subaigu,  les  symptômes  gastro-enté- 
riques  prédominent,  spécialement  pendant  la  période  d*état. 

Dès  que  ranimai  est  injecté,  la  respiration  devient  superficielle; 
on  voit  apparaître  peu  après  les  frémissements  fibrillaires,  mais  presque 
aussitôt  Taspect  général  de  Tempoisonnement  change.  Aux  efforts 
succèdent  des  vomissements,  des  décharges  diarrhéiques,  qui  deviennent 
rapidement  sanguinolentes,  accompagnées  de  violentes  contractions 
abdominales.  A  ce  moment  Tanimal  parait  sous  Tempire  d*une  extrême 
dépression  nerveuse.  Mais  ayant  observé,  dans  la  plupart  des  cas, 
qu'une  abondante  décharge  alvine  faisait  disparaître  tous  les  sym- 
ptômes nerveux  pendant  quelques  instants,  en  rendant  à  Tanimal  une 
apparence  normale,  je  crois  pouvoir  conclure,  que  la  dépression  est 
due,  en  grande  partie,  aux  douleurs  abdominales  et  que  les  autres 
symptômes  nerveux  peuvent  être  attribués  aussi  en  partie  à  Tanémie 
cérébrale  causée  par  la  dilatation  de  tout  le  système  central. 

Cette  dilatation  vasculaire  est  aussi  la  cause  évidente  de  Talgidité 
que  Ton  observe  dans  tous  les  cas. 

Les  courbes  du  kymographion,  ainsi  qu'on  le  verra  par  les  chiffres 
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de  l'expérience  que  Je  crois  bon  de  rapporter  en  détail,  prouvent 
que  la  dilatation  vasculaire  succède  immédiatement  à  une  injection 
intraveineuse  de  plasma. 

6  février  1899. 

Chien  bâtard  du  poids  de  8,150  grammes. 

9 h. 30.  —  L*animal  est  lié  sur  la  table  d'opération;  j'isole  la  veine  jugulaire 
gauche  en  employant  tçutes  les  précautions  aseptiques  voulues  et  je  la  prépare 
pour  recevoir  Tinjection  de  plasma. 

J*i8ole  de  la  même  façon  la  carotide  droite  et  je  la  mets  en  communication  avec 
on  kymographion  de  Lndwig. 

J^iaole  encore,  de  façon  à  pouvoir  les  soulever,  les  deux  nerfs  pneumogastriques 
de  droite  et  de  gauche. 

Je  pratique  enfin  la  trachéotomie;  j*adapte  une  canule  et  je  fais  communiquer 
la  trachée  avec  un  appareil  enregistreur  à  air  (tambour  de  Marey)  au  moyen  d*une 
grosse  bouteille  à  trois  tubulures. 

La  dispoaition  de  Finstrument  est  à  peu  près  celle  qu*a  employée  Paul  Bert  pour 
enregistrer  Tair  respiré  par  les  chiens  dans  ses  recherches  sur  la  respiration. 
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On  commence  à  écrire  le  tracé  normal 
du  pouls  et  de  la  respiration.  L*animal 
est  très  tranquille. 

On  continue;  on  suspend  par  inter- 
valles. 

En  ce  moment,  on  suspend  le  tracé  de 
la  respiration  et  on  provoque  un  com- 
mencement d*asphyxie,  en  touchant  le 
tube  de  la  trachée. 

L*animal  a  des  convulsions  ;  on  suspend 
Tasphyxie.  Pendant  la  période  d*asphyxie 
\  la  pression  du  sang  s^abaisse. 

On  écrit  de  nouveau  le  tracé  normal; 
la  pression  est  remontée  d'environ  10  mm. 
de  mercure.  Un  instant  après  on  produit 
Texcitation  laradique  des  nerfs  sensitifs 
(sur  la  peau  de  la  cuisse  dépourvue  des 
poils  et  sur  la  jambe  postérieure). 

On  cesse  Texcitation. 

On  injecte  cent.^  6  de  plasma  dans  la 
veine  jugulaire  gauche. 
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L*inJ6Ctioii  est  finie.  Pendant  riajeetion, 
ranimai  a  eu  une  période  de  grande  agi- 
tation. 11  a  des  frémissements. 

L*aninial  est  tranquille;  on  écrit  le  tracé 
do  pouls  et  de  la  respiration.   On  a  un 

Knd  abaissement  de  fa  pression  du  sang. 
I  grandes  oscillations  sont  syncbro- 
î  niaues  avec  celles  de  la  respiration.  Les 
'  pulsations  très  faibles  ne  sont  plus  écrites, 
probablement  à  cause  de  Tinertie  du  ma« 
'  nomètre  à  mercure. 

I 

I      On  cesse  d*écrire  la  respiration  et  Ton 
fait  une  excitation  électrique;  il  y  a  con* 
I  traction  vasculaire. 
I 

On  suspend  Texcitation  électrique. 

On  suspend  pour  un  instant  Tinseription 
do  tracé. 


W(î) 


On  recommence  à  écrire  le  tracé:  au 
I  bout  de  quelques  instants,  on  a  une  irré- 
gularité dans  le  tracé,  provoquée  artifi- 
ciellement par  une  excitation   pneumo- 
'  gastrique. 

1 1.31  On  recommence  à  écrire  le  tracé  normal. 

11.32  On  suspend  le  tracé. 

11.34  On  recommence  à  écrire. 

11.35  '      On  commence  à  exciter  le  vague.  Ra* 

lentîssement  du  pouls;  lexcitation  n*est  ! 
probablement  pas  assez  forte  pour  pro-  ' 
voquer  larrét.  L'animal  s*agite. 

On  cesse  1  excitation  du  vague. 

Au  N.  1  on  écrit  le  pouls  et  la  respi- 
ration. 
Au  N.  2  on  coupe  le  vague  de  droite. 
Au  N.  3  on  ooupe  le  vague  de  gauobe. 

11,42  On  ferme  la  trachée:  un  instant  aprè« 

on  a  une  altération  du  tracé,  la  plume 
s'êtant  gâtée.  L*animal  a  des  convulsions. 

11,44  On  suspend  l'expérience. 

On  provoque   la  mort  de  Tanimsl  par 
le  chloroforme. 
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Lorsque,  dans  les  cas  les  plus  graves,  la  dilatation  vasculaire  est 
accompagnée  d'hémorragie  intestinale,  l'animal  tombe  dans  un  état 
de  torpeur  continuelle  et  présente  tous  les  symptômes  d*une  anémie 
cérébrale  aiguë:  état  de  somnolence,  incapacité  de  faire  des  mou- 
vements, si  ce  n*est  très  lents,  symptômes  d'une  grande  fatigue  après 
le  moindre  effort,  regard  éteint,  marche  indécise.  On  remarque  d'une 
façon  toute  spéciale  la  répugnance  qu'éprouve  l'animal  à  exécuter 
le  moindre  mouvement;  J'ai  pu  photographier  un  chien  laissé  libre, 
assis  sur  un  table,  et  le  fiiire  poser  pendant  plus  de  sept  minutes 
par  une  matinée  brumeuse  de  Janvier,  et,  quoique  l'animal  fftt  entouré 
de  plusieurs  personnes  parlant  et  se  mouvant.  Je  n'ai  pu  constater 
sur  l'épreuve  aucune  trace  de  mouvement. 

La  mort  survient  toujours  après  une  période  plus  ou  moins  longue 
de  coma,  pendant  laquelle  l'algidité  augmente  et  le  pouls  devient  de 
plus  en  plus  bible. 

J'ai  observé  quelquefois  des  convulsions  dans  les  dernières  minutes 
d'agonie.  Souvent  l'état  comateux  est  précédé  d'une  période  d'exci- 
tation, pendant  laquelle  l'animal  parait  avoir  retrouvé  toutes  ses 
facultés. 

Les  données  anatomo-pathologiques  sont  constantes,  quel  que  soit  le 
cours  de  l'intoxication. 

A  l'ouverture  de  la  cavité  abdonunale,  on  est  frappé  de  la  dilatation 
des  vaisseaux  de  l'intestin,  du  mésentère,  quelquefois  du  cœur.  Souvent 
le  paquet  intestinal  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  rouge; 
dans  les  cas  les  moins  graves  la  coloration  est  normale,  on  ne  ren- 
contre des  plaques  rouges  que  de  distance  en  distance. 

Le  contenu  du  tube  digestif  varie  du  simple  catarrhe  Jusqu'à  une 
énorme  quantité  d'un  liquide  épais,  rouge  foncé,  qui  se  dépose  souvent 
tout  le  long  de  l'intestin  en  une  couche  de  l'épaisseur  d'un  millimètre, 
assez  résistante  pour  qu'on  puisse  en  détacher  de  larges  lambeaux. 

La  muqueuse  intestinale,  outre  la  tuméfaction,  passe  par  tous  les 
degrés  de  l'inflammation;  elle  a  quelquefois,  vu  sa  couleur  foncée  et 
uniforme,  l'apparence  d'un  velours  cramoisi;  les  points  d'élection  de 
l'inflammation  sont  les  régions  pyloriques  et  celles  de  la  valvule  iléo- 
caecale. 

L'estomac  présente  toujours^  en  plus  de  la  tuméfaction  de  sa  mu- 
queuse, une  2one  inflammatoire  qui  correspond  à  la  grande  courbe; 
Il  contient  souvent  des  mucosités  sanguinolentes. 

Les  résultats  de  l'autopsie  du  foie  sont  moins  constants;  il  est  presque 
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normal  dans  les  cas  aigus.  On  trouve  en  général  la  congestion,  souvent 
dos  plaques  et  des  points  de  couleur  Jaunâtre.  Dans  le^  cas  chroniques, 
il  est  friable  et  granuleux  à  la  surface  de  la  section. 

Les  glandes  mésentériques  sont  hypertrophiées  dans  les  cas  chro- 
niques; elles  présentent  parfois  des  zones  nettes  blanches  et  noir 
rougeâtre. 

La  ratc^  toujours  de  volume  normal,  est  souvent  cyanosée. 

Les  reins  présentent  de  grandes  variations;  ils  sont  généralement 
congestionnés;  ce  sont  des  reins  cardiaques. 

On  doit  encore  noter  que  le  cœur  est  toujours  en  diastole  et  que 
ses  vaisseaux  sont  souvent  Injectés. 

Les  autres  organes  n*o(frent  aucune  particularité.  Les  recherches 
macroscopiques  les  plus  minutieuses  ne  m*ont  révélé  aucune  trace 
d*altération  dans  le  système  nerveux  central  ;  dans  deux  cas  seulement, 
j'ai  trouvé  une  injection  évidente  des  méninges  et  du  diploé. 

Je  compte  pouvoir  bientôt  donner  les  résultats  des  examens  histo- 
logiques  de  ces  organes. 

Le  tableau  symptomatologique  indiqué  ci-dessus  est  identique  pour 
tous  les  animaux  sur  lesquels  j*ai  fait  mes  expériences,  il  ne  varie 
que  par  Tintensité  des  symptômes. 

Dans  les  cas  les  plus  graves,  Tensemble  des  lésions  reproduisait 
d*une  façon  remarquable  les  effets  de  Tempoisonnement  sur  les  chiens, 
obtenus  en  1898,  par  le  Prof.  Pio  Foà,  dans  ses  expériences  sur  les 
toxines  de  la  fièvre  jaune. 

J*ai  encore  recherché  quelles  sont  les  propriétés  globulicides  que 
pouvait  posséder  le  plasma  de  lamproie,  propriétés  que  Qley  et  Camus 
ont  démontré  exister  à  un  si  haut  degré  dans  le  sérum  du  sang  de 
Tanguille. 

J*ai  divisé  mes  expériences  en  deux  parties:  dans  la  première,  J*ai 
(ait  mes  recherches  in  vitro  sur  le  sang  des  différents  animaux,  selon 
la  méthode  de  ces  Auteurs;  dans  la  seconde,  j*ai  cherché  quelles 
étaient  les  modifications  que  pouvait  provoquer,  dans  la  résistance 
naturelle  des  érythrocytes,  Tintroduction  d*une  certaine  quantité  de 
plasma  de  lamproie  dans  la  circulation  de  ranimai. 

La  méthode  que  J*ai  employée  pour  les  premières  recherches  est 
celle  du  Prof.  A.  Mosso.  Le  titre  des  mes  solutions  de  chlorure  de 
sodium  variait  entre  0,48®/,  et  0,70  Vo-  Mes  recherches  portaient  sur 
cinq  séries  de  tubes.   La   première  série  contenait  les  solutions  de 


RECHERCHES  EXPERIMENTALES  SUR  LA  TOXICITE,   ETC.  185 

chlorure  de  sodium  pur.  Lies  quatre  autres  séries  contenaient  le  chlo- 
rure de  sodium  additionné  de  plasma  de  sang  de  lamproie,  en  quantité 

décroissante  correspondant  à  gl  «•/.  ;  jl^  •/.  ;  ^  •/.  ;  ^^  % 

J*ai  obtenu  pour  résultat  la  destruction  des  globules  sanguins;  mais 
une  destruction  bien  inférieure  k  celle  qui  a  été  obtenue  sur  les 
érythrocytes  par  Gley  et  Camus,  en  employant  le  sérum  du  sang 
d*anguille. 

Les  résultats  de  ces  recherches  concordent  avec  ceux  de  mes  autres 
expériences.  Le  sang  du  lapin  m'a  offert  une  résistance  supérieure  à 
celle  du  chien. 

Dans  la  seconde  série,  où  le  sérum  était  introduit  directement  dans 
la  circulation  de  ranimai,  le  titre  de  la  solution  isotonique  du  sang 
s*élevait  pendant  chaque  crise. 

Les  expériences  sont  décrites  en  détail  dans  les  quelques  pages  que 
j*ai  présentées  è  TAcadémie  de  Médecine  de  Turin.  J'y  ai  Joint  une 
planche  représentant,  au  moyen  de  courbes,  les  résultats  obtenus. 


Action  de  là  température 

sur  le  centre  bulbaire  inhibiteur  du  cœur 

et  sur  le  centre  bulbaire  vaso-constricteur  (i). 


Note   du   D"  U.   DEGÂNELLO,   Assistant. 


(InsUtat  de  Physiologie  de  V  UnlTenitë  de  P&doae). 


(résumé  de  l'auteur) 


Action  de  la  température  sur  le  centre  bulbaire  inhibiteur  du  cœur. 

Les  recherches  de  Gyon  (2)  et  de  Stefani  (3)  sur  cette  question 
avaient  amené  à  conclure  que  Télévation  de  la  température  du  bulbe 
augmente  le  tonus  du  centre  bulbaire  inhibiteur  du  cœur,  et  que  ce 
tonus  est  diminué  par  rabaissement  de  température.  En  outre,  Stefani 
excluait,  pour  certaines  raisons  théoriques,  et  à  cause  des  caractères 
spéciaux  du  changement  circulatoire,  que  le  phénomène  fût  d'origine 
réflexe. 

Alhanasiu   et  Carvallo  (4),  au   contraire,   ne  tenant  peut-être  pas 


(1)  Qaztetta  degli  Ospedali  e  délie  Cliniche,  n.  82,  année  1899. 

(2)  Cyon,  Ueber  den  Einfluss  der  Temperaturânderungen   auf  die  ceniralen 
Enden  der  Herznerven  (Pflûger*s  Archiv,  Bd.  VIII,  1873). 

(3)  A.  Stefani,  Bellazione  délia  temperatura  sut  centri  hulbari  del  cuore  e 
dei  vasi  (Atii  del  R.  Istituto  Veneto  di  Se.  lett.  e  arti^  t.  VI,  série  VII,  1895). 

(4)  Athanasiu  et  Carvallo,  V.  Dictionnaire  de  Physiologie  par  Ch.   Richet, 
—  Article  «  Chaleur  ».  Chap.  111  (Tome  111,  Paris,  1898). 
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compte  de  ces  considérations.  Jugent  le  phénomène  en  question  comme 
étant  d*origine  réflexe. 

Sur  le  conseil  du  prof.  Stefani^  J*ai  repris  Tétude  de  la  question. 

Dans  ce  but,  J*ai  disposé  Texpérimentation  de  manière  à  dire  Tir- 
rigation  du  liquide,  chaud  ou  froid,  tantôt  directement  sur  le  plancher 
du  rv*  ventricule,  tantôt  directement  sur  les  cordons  postérieurs  de 
la.  moelle  épinière  (portion  cervicale).  —  Il  est  clair  que,  dans  cette 
dernière  circonstance,  si  le  ralentissement  des  battements  cardiaques, 
produit  par  la  température  élevée,  avait  été  d*origine  réflexe,  on  aurait 
dû  obtenir  une  évidente  diminution  de  fréquence  des  battements. 

Mes  expériences  tarent  faites  sur  les  chiens.  Après  avoir  incisé  les 
parties  molles,  en  correspondance  de  la  nuque,  on  arrivait  Jusque  sur 
la  membrane  atlanto-occipitale,  qui,  après  avoir  été  soigneusement 
isolée,  était  ouverte  avec  le  bistouri  dans  le  sens  antéro-postérieur  et 
transversal;  et  Ton  découvrait  ainsi  la  portion  postérieure  du  bulbe. 

Les  irrigations  avec  une  solution  physiologique  à  20* — ^25®,  ou  bien 
&  45* — ^50*  étaient  faites  au  moyen  d*une  poire  de  gomme,  dont  la 
canule  mince,  introduite  à  travers  le  trou  atlanto-occipital,  était  poussée 
vers  Tavant,  lorsqu*on  voulait  fiiire  tomber  la  solution  physiologique 
sur  le  plancher  du  IV*  ventricule,  ou  bien  vers  Tarrière  (sous  Tatlas), 
lorsqu'on  voulait  faire  tomber  cette  solution  sur  les  cordons  postérieurs 
de  la  moelle  épinière. 

L*action  mécanique  de  ces  irrigations  fut  évitée  en  pressant  lente- 
ment sur  la  poire  de  gomme  et  en  introduisant  la  canule  on  direction 
parallèle  à  Taxe  longitudinal  du  bulbe  ou  de  la  moelle  épinière. 

Le  chien  sur  lequel  on  expérimentait  était  curarisé,  et  l'on  mettait 
le  moignon  central  d'une  de  ses  carotides  en  communication  avec  un 
manomètre. 

Par  brièveté  Je  m'abstiens  de  décrire  in  extenso  chacune  des  dif- 
férentes expériences:  chaque  fois  qu'on  faisait  tomber  le  liquide 
chaud  (45*)  sur  le  plancher  du  IV*  ventricule,  on  obtenait  un  tracé 
dans  lequel  le  ralentissement  des  battements  cardiaques  était  très  évi- 
dent, ralentissement  qui  allait  quelquefois  presque  Jusqu'à  l'arrêt; 
tandis  que,  si  l'on  faisait  tomber  le  même  liquide  à  45*"  sur  les  cordons 
postérieurs  de  la  moelle  épinière,  on  n'obtenait  aucune  modification 
dans  la  fréquence  des  battements,  mais  seulement,  parfois,  une  légère 
augmentation  de  pression. 

Si  l'on  faisait  tomber,  sur  le  bulbe,  du  liquide  à  8* — 10*,  on  obtenait 
une  accélération  manifeste  des  battements. 
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Après  la  section  des  vagues,  en  répétant  ces  excitations,  oo  n*ob- 
tenait  aucune  modification  dans  la  fréquence  des  battements.  i 

D*après  les  résultats  de  ces  expériences,  Je  crois  être  autorisé  k  con- 
clure que  Vaugmentation  de  Ut  température  excite  directement  le 
centre  bulbaire  inhibiteur  des  mouvements  cardiaques. 

Action  de  ta  température  sur  le  centre  bulbaire  vaso-constricteur. 

Dans  ces  recherches,  J'ai  suivi  les  mêmes  règles  que  daa^i  les  expê^ 
riences  précédentes,  avec  Tunique  variante  que  les  excitations  avec 
du  liquide,  chaud  ou  froid,  étalent  faites  après  la  récision  des  vagues 

En  faisant  tomber,  sur  le  plancher  du  IV*  ventricule,  de  la  mU- 
tion  à  45%  on  obtint  constamment  de  très  évidentes  augmentations  ^i^ 
pression,  sans  aucune  modification  dans  la  (Séquence  des  battement». 

En  arrogant,  avec  le  même  liquide  à  45%  les  cordons  postérieur^ 
de  la  moelle  cervicale,  on  obtint  également  une  élévation  de  la  pression . 
mais,  dans  ce  cas,  elle  fût  toi:^ours  moins  intense,  et  Ton  eut  le  retour 
graduel  et  lent  à  la  pression  normale,  difTéremment  de  ce  qui  eot 
lieu  dans  le  K  cas,  ou  la  pression,  après  avoir  atteint  le  majimum, 
revint  plus  vite  k  la  pression  normale. 

C'est  pourquoi  Je  conclus  que,  comme  Tavait  d^k  supposé  St^ 
fani  (1),  Vaugmentation  de  la  température  excite  directement  te  centrf 
bulbaire  vaso^onstricteur. 

(1)  A.  Stkfani,  Ioc.  cil. 


i 
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IV*  Partie.  --  Action  des  stimulus  électriques  sur  rœsopb&ge 
de  r^  ApIysisL  depil&ns  »  et  de  lU  Aplysia  limacma  »  (2) 

par  le  D^  FOi.  BOTTAZZI. 


(La>>onloii«  phjriolofiqo»  àè  la  SUtioa  soologlqM  d«  N^^). 


SOmiAIRE.  —  1  Introdaotion  et  méthode.  -  2.  MouTementa  automatiqaeB 
de  l'œsophage.  —  8.  Effet  de  la  charge.  —  4.  Action  des  courants 
induits.  —  6.  Action  du  courant  constant.  —  6.  Comparaison  de  ces 
mouToments  avec  d'autres  mouTements  rythmiques,  et  considérations 
concernant  la  cause  des  mouvements  en  général.    —  7.  Conclusions. 


1.  IntrodaetioD  et  méthode. 

Il  m'arriva  par  hasard  d*obsérver  des  mouvements  automatiques 
dans  TcBSophage  de  VAplysia  deptians.  En  recueillant  le  liquide  opa- 
lescent contenu  dans  Tample  cavité  du  corps  de  ce  gastéropode  (dans 
le  but  de  faire  Texamen  crioscopique  de  la  pression  osmotique  (3X 
Je  fus  frappé  des  mouvements  actifs  de  Toesophage  allongé.  Ces  mou- 
vements, exécutés  dans  un  milieu  fluide  normal,  et  sans  lésion  ou 
autre  stimulus  extérieur,  prenaient  la  forme  d*ondes  de  contraction, 
qui,  partant  de  l'extrémité  orale  de  l'organe,  se  continuaient  péri- 
staltiquement  le  long  de  Torgane.  A  l'extrémité  aborale  elles  pas- 


Ci)  Le  résume  des  trois  premières  parties  de   cette  étude  a  été  publié  dans  le 
t.  XXXI,  p.  97,  des  Areh.  ital.  de  Biologie. 
(S)  Journal  of  Physiology,  vol.  XXII,  n.  6,  25  avnl  1898. 
(3)  Areh.  tl.  de  Biologie,  t.  XXViU,  p.  61,  1897. 
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saient  sur  le  jabot  et  sur  l'estomac  triturant,  en  se  perdant  gra- 
duellement. En  comptant  les  mouvements,  j*en  trouvai  14  à  16  par 
minute;  il  me  sembla  intéressant  d'étudier  ce  phénomène  et  d'en 
prendre  des  tracés  graphiques  ;  c'est  ainsi  que  Je  commençai  le  travail 
que  je  développe  dans  les  pages  suivantes. 

L'œsophage  de  YAplysia  depUans  est  long;  mesuré  entre  l'extrémité 
orale  et  le  point  où,  s*élargissant  en  entonnoir,  il  passe  dans  le  Jabot, 
il  y  a  une  longueur  totale  de  2,5  à  3  cm.,  suivant  la  grosseur  des 
individus.  Son  diamètre  est  de  3  à  4  mm.;  mais,  ouvert  longitudina- 
lement,  et  soumis  à  une  légère  traction  transversale,  il  est  d'environ 
1  cm.  La  surface  externe  est  lisse,  mais  la  surface  interne  est  pourvue 
de  plis  longitudinaux,  bien  marqués  vers  Textrémité  orale  et  dé- 
croissant en  hauteur  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  Testoroac.  Le 
tiers  proximal  est  d'une  couleur  ardoise  foncé,  qui,  distalement,  devient 
toujours  plus  claire.  Jusqu'à  se  continuer  insensiblement  en  la  couleur 
de  l'estomac.  On  peut  trouver,  dans  le  travail  de  Mazzarelll  (1),  une 
étude  sur  quelques  particularités  histologiques  de  cet  organe. 

Dans  mes  expériences  j'exécutai  une  double  section  à  travers 
l'oesophage,  une  sur  le  point  où  il  traverse  l'anneau  nerveux  et 
l'autre  sur  son  point  d'union  avec  le  Jabot.  Le  stimulus  de  la 
section  produisait  une  contraction  forte  et  persistante,  de  sorte  que 
l'organe,  ou  excisé  ou  laissé  dans  le  fluide  de  la  cavité  du  corps, 
restait  pendant  longtemps  d'une  longueur  égale  à  7s  ^^  1&  longueur 
normale,  et  môme  moins. 

On  prit  des  tracés  de  l'œsophage  entier,  suspendu  dans  sa  forme 
tubulaire  naturelle,  ou  bien  ouvert  longitudinalement  et  distendu  de 
manière  à  constituer  une  bande  de  muscle  de  forme  rectangulaire 
allongée.  Dans  les  deux  cas,  la  préparation  était  placée  dans  la  chambre 
humide  de  l'appareil  écrivant  de  Schônlein,  et  flxée  en  bas,  à  un 
levier  destiné  à  en  enregistrer  les  mouvements.  Le  poids  du  levier 
produisait  une  certaine  distension  du  muscle,  mais,  dans  plusieurs 
cas,  je  le  chargeai  encore. 

Je  désire  appeler  l'attention  spécialement  sur  le  fait  que  toutes  mes 
observations  expérimentales  sur  l'œsophage  de  VAplysia  furent  exé- 
cutées dans  la  Station  zoologique  de  Naples,  durant  les  mois  de  Juillet, 
août  et  septembre  (1897).  La  température  moyenne  du  milieu,  dans 
le  laboratoire  physiologique,  oscillait  à  ce  moment  entre  27*  et  28**  G., 


(i)  Monografia  delV Aplysidae  del  golfà  di  Napoli,  1893. 
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et»  durant  rintenralle  entre  le  moment  de  la  capture  et  celui  de 
rexpérimentation,  les  animaux  étaient  tenus  dans  de  Teau  de  mer  à 
la  température  d'environ  25''  G.  La  température  relativement  élevée, 
à  mon  avis,  doit  avoir  eu  un  effet  non  négligeable,  aussi  bien  sur 
rirritabilité  de  Tossophage  que  sur  la  llréquence  du  rythme  spontané, 
que  Je  me  propose  de  décrire  plus  loin.  «Tespère  pouvoir  continuer 
mes  expériences,  spécialement  pour  ce  qui  concerne  l'innervation 
de  Torgane,  et  les  exécuter  dans  une  saison  fraîche^  de  manière  à 
évaluer  aussi  les  effets  des  notables  changements  de  température. 

Je  pais  ajouter  que  Je  cherchai  à  étudier  aussi  rœsophage  de 
VApiysia  limadna  ;  mais  Je  trouvai  que,  non  seulement  celle-ci  est 
normalement  flasque  et  atonique,  mais  que  ses  mouvements  spontanés 
sont  passagers  et  que,  parfois,  ils  peuvent  difficilement  être  enregistrés. 
Évidemment  Torgane  s'épuise  bien  vite  chez  VA.  limadna^  mais  on 
peut  aussi  démontrer  facilement  (ainsi  que  Schônlein  le  premier 
Tobserva)  que  toute  la  musculature  de  VA.  iimacina  est  atonique 
comparativement  à  celle  de  1*^4.  depUans.  Ainsi,  au  simple  toucher, 
VA.  depUans  se  raidit  et  devient  presque  sphérique,  rappelant  la 
réaction  d*une  Holothurie  à  des  stimulus  mécaniques  très  légers  ;  VA . 
iimacina^  au  contraire,  suspendue  par  une  extrémité,  s*allonge  comme 
une  vessie  flasque,  et  le  liquide  de  la  cavité  du  corps  s'accumule 
vers  l'extrémité  inférieure.  Cette  différence  dans  les  variations  du 
tonus  musculafre  somatique  et  viscéral  présentées  par  les  deux  animaux 
me  semble  digne  de  remarque.  Tontefoiâ,  J'ai  mis  à  profit  Tatonicité 
de  l'oBsophage  de  1*^4.  iimacina  dans  Tétude  des  effets  de  stimulus 
unipolaires  et  bipolaires,  et  J'en  parlerai  plus  loin. 

2.  XoavsMSDts  antoMatlqnes  de  rttsophaga  de  lU  Âpl/sia  daptUns  ». 

Dans  on  précédent  mémoire,  j*ai  déjà  touché  quelques  points  con- 
cernant les  mouvements  automatiques  de  Tœaophage  de  VApiysUi 
depUans  (1).  Pendant  un  court  espace  de  temps  après  que  l'organe 
est  placé  dans  la  chambre  humide,  il  reste  immobile,  dans  un  état 
de  contracture  partielle,  probablement  par  effet  du  stimulus  de  la 
section.  Plus  tard,  cependant,  il  y  a  expansion,  et  ensuite  les  mou- 
vements rythmiques  que  nous  allons  examiner  en  détail. 

Suivant  la  fréquence  avec  laquelle  ils  se  présentent,  ces  mouvements 


(!)  Arch.  If.  de  Biol,  t.  XXVllI,  p.  61,  1897. 
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peuvent  Sti'e  r^ardés  comme  constituant  un  rythme  rapide  ou  un 
rythme  lent.  Dans  le  premier  cas,  le  rythme  est  en  grande  partie 
régulier,  c'est-b-diro  que  les  différentes  contractions  ont  la  même 
hauteur  et  la  même  ampleur  et  qu'elles  se  succèdent  régulièrement 
(flg.  1)(1);  cette  Torme  rappelle  le  rythme  du  cœur  de  bien  des  ma- 
niàres. 


Fig.  1. 

Quelques  contractions  peuvent  toutefois  ti'oubler  cette  uniformité: 
ainsi,  les  mouvements  initiaux  et  finals  sont  parfois  irréguliers,  et, 
depuis  le  commencement  de  l'épuisement  Jusqu'à  ce  qu'il  soit  complet, 
des  contraclions  vigoureuses  peuvent  succéder  i  des  contractions  de 
moyenne  ou  de  petite  hauteur,  et  il  peut  y  avoir  variation  dans 
l'ampleur  et  dans  la  durée  du  mouvement.  Il  n'est  pas  facile  de  donner 
une  raison  de  ces  irrégularités;  mais,  probablement,  leur  cause  réaide 
dans  quelque  condition  spéciale  (nutritive)  do  l'animal  ou  de  l'organe; 
les  conditions  expérimentales  étaient  simples,  et,  autant  que  possible, 
constantes.  Je  regarde  le  rythme  régulier  comme  étant  celui  qui  ac- 
compagne la  pleine  nulrilion,  la  grande  excitabilité  et  l'élat  du  forte 
oxcilation  des  éléments  musculaires  de  l'œsophage  ;  mais  Je  ne  sais 
pas  si  ce  rythme  est  normal,  bien  qu'il  semble  qu'il  on  soit  ainsi.  Je 
reviendrai  plus  tard  sur  ce  fait. 

Le  rythme  irr^ulier,  que  l'on  a  plus  fréquemment,  est  périodique; 
deux  de  ses  formes  sont  reiH'ésenlécs  dans  les  fig.  2  et  3.  On  voit 
que  des  groupes  de  contractions  qui  varient  en  nombre  de  2  à  10  et 
même  davantage,  sont  séparés  par  diverses  périodes  de  tranquillilé, 
durant  lesquelles  le  tonus  musculaire  s'abaisse  disllnctemonl.  En  outre, 
les  diverses  contractions  de  chaque  groupe  sont  Inégales;  d'ordinaire 
(spécialement  quand  les  groupes  se  composent  d'un  petit  nombre  de 


{1}  TooB  les  trscés  dans  cette  monographie  doivent  être  lui  de  gauche  fa  ArmU- 
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contractions)  la  première  est  la  plus  viffoureuse,  et  les  mouvetnents 
anccessib  décroissent  en  grandeur  Jusqu'à  ce  que  l'orgsno  soit  rede- 
venu tranquille.  Cette  diminution  récurrente  de  la  contraction  indique. 
Je  crois,  une  ccmdiUon  causale  d'épuisement  musculaire.  De  plus,  un 


Fig.  2. 

examen  attentif  de  la  Rg.  2  montre  que  la  durée  de  chaque  con- 
traction est  d'autant  plus  longue  que  sa  hauteur  est  moindre.  Jusqu'à 
ce  que  le  rythme  donne  lieu  graduellement  au  repos;  ce  fait  est  dir- 
rérent  de  ceux  qui  ont  èlé  observés  pour  les  conditions  normales  d'exci- 
tabilité, par  ex.  dans  le  cœur,  Bn  outre.  Je  trouve  dans  mon  Journal  des 


Fig.  3. 

expériences  une  observation  ainsi  conçue:  en  regardant  attentivement 
l'organe,  tandis  que  s'accomplissent  les  mouvements  séparés,  on  peut 
voir  une  difTérence  distincte  dans  la  vélocité  avec  laquelle  l'onde  de  con- 
traction passe  de  son  point  d'origine  sur  l'oesophage  (v.  plus  loin).  Dans 
le  cas  de  la  première  contraction,  le  paasage  peut  à  peine  être  apprécié 
à  l'œil  ;  plus  tard  l'observation  de  la  propagation  de  l'onde  devient  plus 
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facile.  Parfois  on  peut  voir  que  la  dernière  onde  de  contraction  d'us 
groupe  meurt  sur  l'oesophage,  sur  un  point  plus  ou  moins  éloigné  de 
son  origine,  mais  sans  atteindre  l'extrémité  basse  ;  ce  phénomène  a  lien 
également  dans  des  cas  où  le  rylbme  n'est  pas  vraiment  périodique. 
Quelques  considérations  suggérées  par  ceà  simples  observations  ne 
sont  pas  dénuées  d'intérêt.  Avant  tout,  il  y  a  une  analogie  évidente 
avec  des  phénomènes  déjà  établis  dans  le  cas  du  coeur.  Ici  paiement, 
de  même  que  dans  le  cœur,  quelle  que  soit  la  mesure  du  rythme, 
chaque  contraction  prenant  origine  sur  un  point  défini  passe  sur  ror> 
gane,  disparaissant  complètement  avant  que  l'antre  se  manifeste;  ici 


Fig.  4. 

encore,  comme  dans  le  cœur,  il  semblerait  que  l'excitabilité  de  la 
région  œsophagienne  dans  laquelle  prennent  origine  les  mouvements 
rythmiques  soit  diminuée  par  nne  condition  systolique  des  portions 
successives.  L'arrêt  de  l'onde  de  contraction  dans  sa  conrse  rappelle, 
en  outre,  le  phénomène  bien  connu  du  *bloch*  dans  les  mouve- 
ments cardiaques.  Dans  le  cas  de  l' œsophage ,  le  Nock,  quand  11 
a  lieu,  est  vaincu,  au  bout  d'un  certain  temps,  par  la  cooiraction  la 
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plos  vlgoureaae  da  groupe;  mais  celle-ci  est  snirle  d'antres  pla:»  pe- 
titea,  et  c'est  ainsi  que  se  coostilue  uoe  forme  trrégalière  de  rythme. 
Qoand  le  rythme  peot  être  décrit  comme  régulièrement  périodique 
(Og.  2).  il  est  probable  que  la  conductibilité  de  la  substance  muscu- 
laire est  nnitbrmémeat  diminuée  ft  travers  l'organe,  ou  bien  qu'elle 
n'est  pas  profondément  changée  ;  dans  le  cas  du  rythme  régulier  pé- 
riodique, en  effet,  l'ioteiruption  du  rythme  et  la  diminution  de  hauteur 
de  chaque  contraction  sont  également  dues  à  la  diminution  d'exciU- 
bilité  de  la  r^on  spécialement  automatique,  et  de  fait  le  rythme 
peut,  après  on  certain  temps,  devenir  régulier.  D'autre  part,  il  y  a 
une  certaine  forme  de  rythme  irr^ulier,  que  J'appellerais  persistant; 
le  pouvoir  automatique  de  l'extrémité  supérieure  de  l'oesophage  n'est 
pas  changé,  mais  les  ondes  de  contraction  —  atteignant  parfois  l'ex- 
trémité inférieure  —  s'arrêtent  tantôt  sur  un  point  tantât  sur  un  autre 
de  l'organe,  suivant  les  résistances  qu'elles  rencontrent  Quelque  chan- 
gement local  arrête  ici  la  contraction,  tandis  que,  dans  le  premier 
cas,  ce  chai^^ment  bit  défaut,  mais  les  impulsions  automatiques  sont 
inégales  comme  vigueur  et  sont  groupées  par  l'interposition  de  périodes 
de  tranquillité. 

Les  mouvements  qui  constituent  la  seconde  forme  de  rythme  sont, 
comme  je  l'ai  dit,  plus  lents  (1  '1^^  2  k  la  minute).  Ils  ne  sont  pas 
toujours  r^^liers,  et  ils  rappelent  les  variations  de  tonus  décrites  par 


Fïg.  5. 

Pano  dans  les  oreilleites  de  VEmys  Europaea,  et  par  moi  dans  les 
oreillettes  et  dans  l'oesophage  des  amphibies  et  dans  l'œsophage  de 
l'embryon  de  poulet.  Ils  semblent  dus  à  une  lente  contraction  et  à  un 
relâchement  d'un  matériel  contractile  dans  le  muscle  œsophagien, 
différent  de  celui  qui  est  communément  reconnu.  Un  fait  spécialement 
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remarquable  ici,  c'est  que  les  contractions  fondameatales  (plus  rapides) 
sont  observées  surtout  au  sommet  et  à  la  descente  des  tracés  pris  des 
variations  de  tonus  (âg.  5).  J'ai  décrit  un  rapport  semblable  entre  les 
dijuz  sortes  de  mouvements  dans  mes  précédents  mémoires,  et  Je 
le  considère  comme  un  indice  d'une  connexion  fondamentale  entre 
les  deux  phénomènes  moteurs  qui  se  manirestent  simultanément  dans 
les  mêmes  éléments  musculaires.  Un  fait  singulier,  mais  non  rare, 
c'est  que  ces  variations  de  tonus  soient  de  deux  sortes,  comme  on 
peut  le  voir  par  les  fig.  6  a  et  ô  &.  Dans  ces  tracés,  quelques  trèe 


Fig.  6. 

lentes  oscillations  sont  indiquées  avec  plus  on  moins  de  clarté  (courbes 
de  troisième  ordre),  et,  superposées  à  celles-ci,  il  y  a  des  oscillations 
qui  représentent  les  variations  ordinaires  de  tonus,  plus  courtes  et 
plus  rapides  (courbes  de  second  ordre).  Des  courbes  de  second  ordre 
partent  celles  de  premier,  représentant  les  contractions  fondamentales. 
Si  nous  adoptons  le  concept  de  arûtzner,  nous  devons  inférer  l'exis- 
tence de  trois  espèces  distinctes  d'éléments  musculaires,  —  ane  qni 
effectue  les  contractions  fondamentales  et  que,  peut-être,  on  peut 
comparer  aux  fibres  «pftles»  du  muscle  strié,  qui  sont  pauvres  de 
sarcoplasme  —  et  deux  espèces  comparables  plutôt  aux  fibres  muscu- 
laires <  rouges  >  gui  sont  riches  de  sarcoplasme  pour  les  deux  ordres 
de  variations  de  tonus.  Ces  éléments  structuraux  hypothétiques  doivent 
avoir  les  caractères  qui  correspondent  &  la  différence  dans  la  motilité 
révélée  par  les  tracés.  Leur  existence  me  semble  improbable,  et  je 
considère  plutôt  les  contractions  fondamentales  comme  étant  dues  à 
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Faction  des  fibrilles  (anisotropes)  des  celloles  musculaires,  tandis  que 
les  variations  ordinaires  de  tonus  (constituant  les  courbes  du  second 
ordre)  sont  Texpression  de  l'activité  de  leur  substance  moins  diffé- 
renciëe,  ou  sareoplasme  (i). 

Avant  d'essayer  d'expliquer  les  variations  encore  plus  amples  (déjà 
observées  par  Fano  dans  les  oreillettes  de  la  tortue)  manifestes  dans 
mes  tracés  comme  courbes  du  troisième  ordre,  je  dois  mentionner 
quelques  observations  sur  l'œsophage  de  VApiystat  non  encore  décrites. 
Bn  voyant  que,  dans  cet  organe  suspendu  dans  la  chambre  humide,  les 
ondes  de  contraction  partaient  constamment  de  Textrémité  orale,  j'eus 
la  euriosité  de  rechercher  si  elles  étaient  causées  par  des  impulsions 
nerveuses  déchargées  par  des  cellules  nerveuses  restées  dans  le  voi- 
sinage de  Tanneau  péri-cssophagien.  Dans  ce  but,  la  simple  expéri- 
mentation suivante  fut  exécutée  plusieurs  fois.  Je  suspendis  Kœsophage, 
Textrémité  proxiroale  en  bas,  arrosant  abondamment  cette  région  avec 
une  solution  de  cocaïne  à  4  ®/o.  La  partie  ainsi  arrosée  perdait  rapi- 
dément  tout  son  pouvoir  de  mouvement,  mais  les  ondes  de  contraction 
persistaient,  apparaissant  immédiatement  au-dessus  du  tissu  empoi- 
sonné, et  s*étendant  comme  auparavant.  Rappliquai  de  cette  manière 
la  cocaïne  à  plus  d*un  tiers  de  l'œsophage  entier,  avec  des  résultats 
constants.  Les  tracés  obtenus  ne  montraient  pas  de  changement  notable, 
comparativement  à  ceux  qui  avaient  été  pris  normalement,  pour  ce  qui 
concerne  la  rapidité  et  les  caractères  généraux  du  rythme  (2),  mais 
la  hauteur  des  contractions  fondamentales  diminuait  à  mesure  que 
la  bande  de  muscle  actif  se  raccourcissait  (3).  Il  semblerait  qu'il  existe 
dans  Tcesophage  une  espèce  de  polarité  fonctionnelle,  de  sorte  que 
les  contractions  naissent  et  se  propagent  d'une  manière  constante,  et 
qu*il  n'y  ait  pas  de  motiâ  de  croire  que  ses  mouvements  rythmiques 
soient  causés  par  les  éléments  nerveux  de  l'anneau  péri-ossopha- 


(i)  Gomfi.  p.  BoTTAZZi,  Journal  of  Phytiology^  XXI,  p.  1,  1896. 

(2)  Je  constate  maintenant  qa*il  aurait  été  bon  de  constater  par  de  soigneuses 
mensurations  si  le  rythme  restait  absolument  invariable;  en  outre,  j*  aurais  pu 
établir  (en  laissant  Textrémité  orale  indemne  et  en  appliquant  la  cocaïne  à  la 
région  successive)  si  le  tissu  empoisonné  transmet  ou  non  Fonde  de  contraction. 
J'espère  pouvoir  traiter  ce  point  (qui  rappelle  les  expérimentations  d*Engelmann 
•or  Toreillette  du  cœur  de  grenouille)  dans  un  prochain  mémoire. 

(3)  Dans  quelques  cas,  Tapplication  de  la  cocaïne  produisit  la  régularité  dans 
un  rythme  îrrégulier.  Des  traces  de  la  solution  dépassèrent  probablement,  en  haut, 
la  portion  empoisonnée  (par  imbibition  moléculaire  ou  par  diffusion)  modifiant  le 
rythme  de  la  manière  que  j*ai  observée  auparavant  pour  rœsophage  des  amphibies. 
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gien.  La  comparaison  avec  les  phénomènes  de  la  contraction  cardiaque 
est  de  nouveau  suggérée,  et  ces  expérimentations  semblent  justifier 
les  conclusions  suivantes:  toutes  les  parties  de  l'œsophage  ont  un 
pouvoir  automatique,  mais,  normalement,  Textrémité  orale  gouverne 
le  rythme  de  Torgane  entier,  et  elle  est  le  point  de  départ  pour  les 
contractions  fondamentales,  —  peut-être  à  cause  de  sa  haute  excita- 
bilité,  peut-être  aussi  à  cause  de  sa  tonicité  marquée  (voir  plus  loin). 
Quand  cette  région  est  rendue  inactive,  le  pouvoir  automatique  des 
autres  régions  devient  clair.  Aucune  différence  relativement  au  rythme 
n*a  été  établie  ici,  comme  dans  le  cas  des  différents  segments  du  cœur, 
et,  bien  que  le  fait  demande  à  être  étudié,  il  est  possible  que  la  dis- 
semblance dans  Faction  des  deux  organes  concorde  avec  le  &it  que 
les  segments  cardiaques  varient,  comme  structure,  et  qu'ils  con- 
trastent avec  le  caractère  uniforme  de  F  œsophage  de  VAplysta  de- 
pUans.  Un  autre  fait  expérimental  à  rappeler,  c*est  le  relâchement 
de  Tœsophage  après  qu*on  en  a  traité  l'extrémité  orale  par  la  cocaïne. 
Gela  concorde  avec  le  fait  que  le  relâchement  anodique,  beaucoup  plus 
net  que  celui  qu*on  a  dans  toute  autre  région  de  l'organe,  accompagne 
le  passage  d'un  courant  constant  à  travers  son  extrémité  orale; 
mais,  plus  tard,  nous  parlerons  de  cela  plus  au  long. 

Ces  faits  me  semblent  laisser  peu  de  doute  que  la  région  orale  n'ait 
normalement  une  tonicité  nettement  élevée.  Et  il  est  possible  que  des 
variations  dans  ce  tonus  local  donnent  origine  aux  larges  ondulations 
que  J*ài  appelées  courbes  de  troisième  ordre.  S*il  en  était  ainsi,  elles 
ne  devraient  pas  dépendre  de  la  diverse  action  motrice  d*éléments 
structuraux  distincts  (suivant  le  concept  de  Grûtzner),  ou  des  pro- 
priétés motrices  diverses  d*une  substance  contractile  différente,  mais 
des  changements  périodiques  locaux  de  tonus,  qui,  vu  la  forme  spé- 
ciale de  l'organe,  affectent  d*une  manière  notable  les  tracés  fournis. 
Je  ne  saurais  dire  si  certaines  courbes  du  troisième  ordre,  obser- 
vées par  Fano  dans  Toreillette  du  cœur  de  VEmys  europaeOf  com- 
portent cette  explication,  mais  il  ne  semble  pas  improbable  qu*eUes 
soient  dues,  dans  certains  cas,  à  la  rétention  de  portions  de  la  paroi 
basale.  Cette  paroi,  en  vertu  de  sa  structure  propre  (Gaskell),  pourrait 
présenter  un  rythme  lent  caractéristique  (tout  à  fait  indépendant)  (1). 


(1)  Des  observations  récentes,  inédites,  me  font  croire  que  cette  interprétation 
n*e8t  pas  exacte,  parce  que  les  oscillations  du  tonus  du  basai  wall  présentent  an 
rythme  presque  égal  à  celui  des  oreillettes. 
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3.  Effet  de  la  cbarge. 

Les  quelques  observations  que  J*ai  faites  à  ce  sujet  peuvent  se  ré- 
sumer comme  il  suit. 

1.  La  préparation  fut  chargée,  d*ordinaire,  avec  cinq  grammes 
(y  compris  le  levier);  avec  ce  poids  les  contractions  ne  sont  pas 
maximales,  mais  la  btlgue  est  évitée. 

2.  Chargé  avec  6,5  à  7  grammes,  l*œsophage  exécute  un  rythme 
avec  des  contractions  plus  élevées,  qui,  parfois,  sont  cependant  Inégales; 
dans  ce  cas,  une  ligne  à  oscillations  plus  amples  unit  les  sommets  des 
courbes  primaires.  Il  est  probable  que  cette  inégalité  indique  que  le 
poids  est  relativement  fort  par  rapport  à  la  force  du  muscle. 

3.  Un  poids  augmenté  de  3  grammes  produit  un  allongement  de 
Tœsophage,  et  la  hauteur  des  contractions  fondamentales  est  diminuée. 

4.  Avec  raugmentation  progressive  du  poids,  l'allongement  de 
l'organe  entier  et  le  raccourcissement  de  ses  contractions  vont  d*abord 
de  conserve;  ensuite,  cependant,  les  contractions  continuent  à  diminuer, 
tandis  que  rallongement  général  est  parvenu  à  sa  limite  extrême. 

5.  Avec  une  charge  de  60  grammes,  le  muscle  exécute  des  con- 
tractions minimes,  mais  encore  visibles. 

6.  Les  bits  suivants  sont  dignes  de  remarque: 

a)  Le  rythme  musculaire  n*augmentait  Jamais  notablement, 
peut-être  parce  que  sa  mesure  (pour  d'autres  causes,  par  exemple  les 
conditions  de  température)  était  déjà  maximale;  toutefois,  dans  cer- 
tains cas,  on  pouvait  observer  un  léger  ralentissement. 

bj  Des  charges  pesantes  (capables  d*étendre  le  muscle  et  de 
réduire  la  hauteur  de  ses  contractions)  produisaient,  après  qu*on  les 
avait  ôtées,  un  retour  à  la  condition  de  charge  optimum  (6-7  gr.); 
roeaophage  prenait  sa  longueur  .normale  et  exécutait  des  contractions 
encore  plus  hautes  que  celles  qu*il  donnait,  sous  le  même  poids, 
avant  Textension.  L*eflret  consécutif  de  la  tension  est  clair. 

7.  Après  l'application  de  poids  manifestement  excessifs  (50-60  gr.) 
et  capables  de  doubler  presque  la  longueur  de  l'œsophage,  celui-ci 
revenait  à  son  état  normal  d'extension  et  agissait  normalement;  son 
élasticité  peut  être  approximativement  considérée  comme  parfaite. 

Il  but  remarquer  que  l'ossophage  de  VAplysia  —  comme  les  muscks 
lisses  des  vertébrés  en  général  (excepté  le  retractor  pénis,  sur  lequel 
Texpérimentation  est  difficile)  —  est  revêtu  et  en  partie  constitué 
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de  connecUr  flbreux  et  élastique,  et  que  son  constituant  musculaire 
ne  peut  fitre  Isolé.  Il  est  donc  clair  que  J'eslimalion  de  son  élasticité 
ou  d*autres  propriétés  physiques  a  une  précision  apparente;  et  je  crois 
que  nous  dovoQS  nous  contenter  d'appréciations  approximatives. 

4.  Aetlon  des  coRrailt  Inilnlta. 

Les  effets  successifs  k  l'application  de  courants  induits  à  l'oesophage 
de  X'Aptysia  depUans  sont,  brièvement,  les  suivants: 

1.  Avec  l'appareil  d'induction  ordinaire  de  Du  Bois-Reymond  et 
une  pile  au  bichromate,  on  obtenait  des  stimulus  minimum  quand 
les  bobines  étaient  éloignées  de  80-70  mm.  L'irritabilité  de  l'organe 
entier  est  ainsi  relativement  basse,  et  je  n'ai  pas  déterminé  l'existence 
de  variations  locales. 

2.  Lorsque  des  stimulus  minimum  durent  peu,  ils  donnent  origine 
à  une  rapide  contraction  initiale  avec  lent  relâchement  successiT;  on 


Fig.  7.  Fig.  8. 

a  ensuite  une  période  de  repos,  puis  revient  le  rythme  automatique, 
la  durée  de  l' inhibition  et  la  hauteur  des  contractions  auocessives 
variant  avec  l'intensité  du  stimulus  (Hg.  7). 

3.  Quand  l'œsophage  est  immobilisé(parez.,  par  épuisement) et  que 
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de  bibles  stimotos  uniques  ont  i  peine  un  effet  appréciable,  le  courant 
interrompo  de  la  même  intensité  peut  prodaire  des  contractions 
rythmiques  qui  ressemblent  beaucoup  aux  mouremonts  musculaires 
automatiques.  Ce  résultat  concorde  avec  celui  qu'un  a  obtenu  sur  la 
pointe  du  cceur,  qui  peut  être  excité  à  un  rytbmo  indépendant  (Qg.S). 
En  outre,  de  bibles  courants  interrompus  peuvent  accroître  la 
hauteur  des  contractions  fondamentales  ot  on  augmenter  la  fréquence 
quand  ils  sont  appliqués  à  un  œsophage  qui  agit  faiblement. 


Fig.  9. 

4.  En  variant  l'intensité  du  courant  interrompu,  on  peut  obtenir 
an  tétanos  plus  on  moins  complet  (flg.  8  a  et  b),  lequel  n'est  proba- 
blement pat  an  véritable  létanos,  comme  on  peut  lo  démontrer  dans 
le  moscle  strié,  mais  pintât  une  contraction  tonique  ou  contracture, 
durant  laquelle  il  se  produit  un  tel  raccourcissement  général  do  l'œ- 
sophage, que  le  développement  des  contractions  rythmiques  fonda- 
mentales en  est  empêché. 

5.  L'etTet  d'un  courant  induit  varie  non  seulement  avec  son 
intensité,  mais  encore  avec  la  (ï^uence  de  l'interropliOD.  De  forts 
stimolas  répétés  chaque  seconde  produisent  une  contracture  inter- 
rompne  par  de  légères  irrégularités  synchrones  avec  les  difTérents 
stimulus,  et,  lorsque  le  courant  cesse,  il  se  manifeste  un  lent  relâ- 
chement de  l'œsophage.  Dans  les  tracés,  ce  fait  est  indiqué  par  une 
courbe  descendante  interrompue  par  la  réapparition  d'un  rythme  au- 
tomatique ptos  rigoureux,  du  caractère  de  celui  qui  a  précédé  le 
stimulus  (fig.  10).  Une  secousse  par  seconde  est  suffisante,  peut-être 
plus  que  suffisante,  pour  prodaire  des  contractures  dans  ce  muscle. 
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ô.  Je  dois  ajouter  que,  daiw  presque  tontes  mes  expérimentations 
arec  le  courant  tndnit,  les  phénomènes  de  la  contraction  initiale  et 


Fig.  11. 

de  la  contractton  finale  fnrent  clairement  observés.  Leur  caractère 
ressortira  des  tracés  a  et  b,  dans  la  âg.  13,  mieux  que  de  toute  des- 
cription verbale. 


Fig.  12. 

7.  J'ai  fait  UD  grand  nombre  d'expérimentations  pour  établir  s'il 
existe  nne  période  réfrtKtaire  dans  l'oesophage  de  VAplysla  et  dans 
les  mnsclea  rétracteurs  du  Stpunctaiis  (voir  plus  loin);  mais,  comme 
J'ai  eu  l'oecaslOD  de  le  remarquer  dans  le  cas  de  l'œsophage  des  am- 
phibies, les  mouvements  automatiques  du  tissu  musculaire  lisse  ne 
aoDt  pas  maximaux  comme  ceux  du  cœnr,  et  une  extra-œntraction 
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suit  uQ  extra-stimulus,  quel  que  soit  le  momeot  où  le  sllronlu  e^t 
appliqué.  Gepondant,  il  eat  belle  de  montrer  que  des  sUmnlns  ap- 
pliqués durant  le  relAchemeot  sont  plus  efficaces  que  ceux  que  l'on 
applique  au  muscle  durant  la  phase  ascendante  d'une  contraclion  au- 
tomatique; et  leur  efficacité  augmente  suivant  que  le  relftchement  e^i 
plus  ou  moins  complet. 

5.   iatloB  di  Maraat  waitaBtt 

Bn  étudiant  l'action  du  courant  constant.  Je  me  suis  toqjours  seni 
d'électrodes  impolarisables  de  Du  Bois-Reymond,  et,  au  moyen  d'uni' 
disposition  opportune,  Je  les  ai  mises  en  contact  avec  le  tissu  muacalaitv 
dans  la  chambre  humide.  Je  puis  dire,  en  outre,  qae,  par  amrani 
faible.  J'entends  un  courant  engendré  par  4  Daniell,  et,  par  amrant 
fort,  celui  qui  est  engendré  par  6  ou  7  Daniell.  Ce  nombre  d'élément* 
est  nécessaire  pour  produire  un  courant  qui  serve  de  stimulus  efTectif 
pour  le  muscle  œsophagien. 


Fin.  ta. 

i.  Lo  faible  courant  <]e  pile,  appliqué  k  l'u^sophaga  de  l'Aptiftia 
•.'t  rytbniiquement  interrompu  i  intervalles  de  2  fc  5  seconde*,  ■rr^ii' 
i<>4  mouvements  automatiques  (Dg.  13),  alun  même  que  C4>ux-ci  ont  fl- 
énergiques  et  rét^uliers;  ce  Tait  rappelle  les  otuervations  de  Poter 
et  iN-w-Smith  sur  le  c<Kur  du  lima(,-<)n  (1). 

2.  Quand  le  courant  constant  passe  uniTormément,  il  produit  tiof 
contracture  plu^  ou  nnniit  Torte,  suivant  son  inlenslté.  Lea  trac^  -li* 
la  lli;-  11  repro'4<'iiU'nl  ce  fait  et  scmt  clairs  [>ar  eux-mêmes;  a  moniiv 

(I)  PrOf.   roy    Soc.  n.    l'V),   1h:5- 
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l'effet  d'ao  courant  fkible,  b  celui  d'an  courant  fort,  et  c  le  rythme 
normal  de  Tcesephage. 


Fig.  15. 

3.  L'effet  consécuUrde  la  stimulatioa  dii  courant  constant  appai-ait 
clairement  dans  la  fig.  15  ;  ici,  la  notable  contracture  produite  par 
un  courant  fort  est  suivie  d'ane  très  Torte  augmentation  de  la  fré- 
quence du  rythme  et  de  la  hauteur  des  contractions. 

A.  J'examinai  avec  un  soin  particulier  l'action  polaire  du  courant 
conatant,  connaissant  l'importance  du  phénomène  dans  le  cas  do  tout 
tissu  musculaire.  Les  recherches  de  Biedermano  (1)  et  des  ses  élèves. 


(1)  BMitrvph]/iiotogU,  Bd.  1.  léna.  1896.  Cfr.  auni  Fûrbt  {P/lûger't  Archia., 
XLVI,  p.  aeï);  ScHiLi.B*Cii  { Virch.  Arehio.,  1887.  p.  t09j.  H.  JorÉ  (  Thèu  inauff). 
Ganin,  1889. 


-  ToB«  xixin. 
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à  ce  sujet,  et  le  travail  récent  de  von  Uexkûll  (1)  sont  si  bien  connus 
qu*il  suffit  simplement  de  les  rappeler.  Dans  mes  expériences,  J'em- 
ployai TcBSophage  de  VAplysia  limacinc^  qui,  comme  je  Tal  dit,  pré- 
sente seulement  de  Caibles  et  passagères  contractions  automatiques, 
et  qui,  normalement,  a  un  tonus  inférieur  à  celui  de  VAplysia  de- 


Fig.  16. 

pîlans.  En  remployant  j'évitai  donc  les  difficultés  rencontrées  par 
Biedermann,  qui  se  servait  des  muscles  longitudinaux  de  ffolothuria. 
Les  dispositions  de  mon  expérience  se  comprennent  immédiatement 
en  regardant  les  fig.  16  et  17;  ce  sont  les  suivantes:  une  grosse  plaque 
de  verre  était  convenablement  soutenue  et  couverte  de  papier  buvard 
imprégné  d'eau  de  mer;  l'œsophage,  placé  sur  cette  plaque,  était 
distendu  au  moyen  de  deux  petits  crochets,  chargés  chacun  d'environ 
2  gr.,  et  attachés  i  des  fils  courant  sur  deux  petites  poulies  fixées 
au  même  niveau  que  la  plaque. 

L'organe  était  donc  distendu  sans  être  excessivement  tiré;  sa  po- 
sition sur  la  surface  humide  était  stable,  et,  grftce  à  la  position  d^ 
poulies,  on  pouvait  apprécier,  sur  un  point  quelconque,  une  expansion 
ou  une  contraction  locale.  Les  extrémités  des  deux  électrodes  impo- 
larisables,  faites  de  fil  tordu  imprégné  d'eau  de  mer,  étaient  ajustées 


(1)  Zeitsch.  f.  Biol,  XXXIII,  p.  1. 
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avec  soin  dans  le  cas  de  rexcitation  bipolaire,  mais  on  étudiait  Tex- 
citation  unipolaire  en  mettant  en  connexion  une  électrode  avec  le 
muaele  et  Tantre  avec  un  point  quelconque  du  papier  mouillé.  Une 
alxmdante  provision  d*animaux  me  fut  assurée,  grftce  à  la  courtoisie 


Fig.  17. 


du  D'  Lo  Bianco,  de  sorte  que,  pour  éviter  toute  complication  de  ré- 
sultats dus  à  la  btigue  du  tissu  examiné,  Je  ne  me  servais  du  même 
œsophage  que  pour  quelques  observation»  seulement;  dans  chaque  cas, 
Je  prenais  note  des  résultats  expérimentaux.  En  voici  un  résumé: 

A.  Stimulation  bipolaire  (Ag.  17).  L  En  examinant  Tcasophage 
entier.  Je  trouvai  que,  à  la  fermeture  et  durant  le  passage  du  courant 
faible  (diagramme  supérieur),  le  tube  musculaire  se  gonfle  à  la  cathode 
(contraction  des  muscles  longitudinaux)  et  s*amincit  un  peu  à  Tanode. 
II.  En  interrompant  le  courant  (diagramme  inférieur)  la  région  ca- 
thodique revient  en  repos  et  la  région  anodique  se  gonfle  légèrement. 
Toutefois,  quand  le  courant  est  plus  fort,  la  contraction  cathodique 
se  propage  à  la  région  intrapolaire,  donnant  un  raccourcissement  diffus 
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plus  marqué  —  cause  effective  d'un  notable  raccourctssenient  total 
de  l'œsophage. 

B.  Stimulation  unipolaire  (flg.  16).  III.  Lorsque,  sur  le  muscle, 
on  place  l'anode  on  peut  voir  clairement  l'amincissement  au-dessous  de 
l'électrode,  taudis  que  le  courant  passe  (diagramme  supérieur);  en  effet, 
l'observateur  a  l'impression  que  la  substance  de  l'oasophage  se  déplace 
en  ondes  de  ce  point  vers  la  direction  opposée.  J'ai  observé,  cependant, 
un  l^r  raccourcissement  général  de  l'organe,  qui  indique,  à  mon 
avis,  qu'il  peut  y  avoir  une  véritable  contracture  latéralement  à 
l'anode  (Biedermann).  Lorsque,  sur  le  muscle,  on  place  la  csibode, 
on  peut  observer  des  phénomènes  de  contraste,  c'est-è-dire  qu'il  y 
a  turgescence  locale  de  l'œsopbage  durant  le  passage  du  courant 
(diagramme  inférieur),  comme  si  une  certaine  quantité  de  substance 
était  rappelée  de  ses  deux  extrémités  et  accumulée  sous  l' électrode. 
—  IV.  Dans  l'interruption  du  courant,  il  y  a  un  retour  aux  conditions 
normales  dans  les  deux  cas;  et,  si  le  courant  a  été  fort  et  que  l'œso- 
phage soit  vigoureux,  il  peut  y  avoir  une  réelle  inversion  des  effets; 
dans  ce  cas  on  a  contraction  anodique  (des  muscles  longitudinaux) 
et  relâchement  cathodique  (1).  Au  lieu  de  l'amincissement  anodique 
k  la  fermeture  du  courant,  on  a  un  renflement  auodique  à  l'ouver- 
ture, et  au  lieu  du  renflement  cathodique  à  la  fermeture,  on  a  un 
amincissement  cathodique  à  l'ouverture.  Mais  ces  effets  ne  sont  jamais 
aussi  manircsles  que  les  primaires. 

Je  crois  quo  les  résultats  expérimentaux  obtenus  avec  l'ossophage 
sont,  ainsi,  clairs  et  précis,  puisque  les  stimulus  agissent  principale- 
ment  sur  les  muscles  longitudinaux  bien  développés;  le  muscle  circu- 
laire est  peu  abondant,  et,  par  conséquent,  peu  important.  Il  est  facile 
de  déterminer  que  TactioD  anodique  —  spécialement  le  rel&chemenl 
anodique  de  fermeture  —  dépend  surtout  du  tonus  du  muscle  à  un 
instant  donné.  Si  le  tonus  est  not  ot  persistant  (bien  qu'il  ne  prenne 
pas  une  forme  de  véritable  contracture,  telle  que  celle  qui  caracté- 
rise les  muscles  longitudinaux  de  l'Holothurie),  on  observe  les  effets 
qui  viennent  d'être  décrits,  c'est^-dire  un  clair  relâchement  ano- 
dique; lorsque,  d'autre  part,  le  muscle  est  atonique,  on  n'a  pas  un 
aflrii   uuihin  &  la  formoiiip^  du  couraut  OU  duraut  son  passage,  mais 


lu^  je  fais  observer  ici  que  j'emploie  les  ptrole* 
,  rMpectivemeot,  le  point  d'entrée  du  courant  tti- 
•oint  de  oortie. 
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la  contraction  anodiquo  a  lieu  alors  seulement  que  le  courant  est 
interrompu. 

J*aî  dit  que  Toesophage  de  VAplysla  Umacina  est  particulièrement 
adapté  à  ces  expériences,  parce  qu*il  n*est  jamais  caractérisé  par  un 
tonus  élevé;  cependant,  quand  les  mouvements  de  ToBsophage  de 
VAplysla  depUans  sont  enregistrés,  on  peut  observer  certains  faits 
dignes  de  remarque  durant  la  stimulation  bipolaire.  Le  courant  constant 
étant  ascendant,  on  obtient  des  résultats  différents,  suivant  que  c*est 
rertrémité  orale  ou  Textrémité  aborale  de  Torgane  qui  est  en  haut, 
c^est-'k^dire  suivant  la  région  qui  est  en  contact  avec  la  cathode  (élec- 
trode supérieure)  ou  avec  l'anode  (électrode  inférieure).  Dans  le  premier 
cas  (le  courant  étant  fort)  on  obtient  un  tracé  comme  celui  de  la 
flg.  14  b;  il  se  développe  une  contracture  durant  le  passage  du  courant, 
et  il  n*y  a  aucun  indice  d'action  polaire.  Dans  le  second  cas  (c*est-à* 
dire  quand  Textrémité  orale  est  en  contact  avec  l'anode),  le  tracé 
obtenu  ressemble  à  celui  de  la  flg.  18;  avant  la  stimulation  le  rythme 
automatique  est  régulier,  mais,  en  a  (l'instant  de  la  fermeture  d*un 
courant  de  6  Daniell),  on  a  une  contracture  qui  persiste  Jusqu^à  ce 
qu*elle  soit  interrompue  en  b.  Au  moment  de  Tinterruption  du  courant, 
au  tonus  existant  se  superpose  une  rapide  contraction,  et  ensuite  Tosso- 
phage,  en  se  relftchant,  manifeste  encore  une  fois  son  rythme  auto- 
matique normal.  La  cause  de  cette  différence  constante  me  sembla 
â*abord  très  obscure;  mais  Je  finis  par  penser  qu*elle  résidait  dans 
la  haute  tonicité  de  Textrémité  orale  de  Tœsophage  de  VAplysta  de- 
pUans, qui  modifle  à  l'anode  Taction  polaire.  Ainsi,  lorsque  Tanode  est 
en  connexion  avec  la  région  aborale,  relativement  atonique  (premier 
casX  elle  ne  produit  presque  aucun  reiftchement  appréciable  à  la  fer- 
meture ou  durant  le  passage  du  courant,  tandis  que  la  contraction 
de  fermeture  de  la  cathode,  qui  est  en  contact  avec  la  portion  la  plus 
irritable  de  Toesophage,  est  dominante  ;  d'autre  part,  à  Tinterruplion, 
une  faible  contraction  anodique  est  vaincue  par  le  reiftchement  à  la 
cathode,  de  sorte  que,  dans  la  courbe,  les  signes  de  Taction  polaire 
font  défaut  (fig.  14  b). 

Toutefois,  lorsque  l'anode  est  en  contact  avec  la  région  orale,  net- 
tement tonique,  il  y  a  naturellement  un  reiftchement  local  net  à  la 
fermeture  et  durant  le  passage  du  courant;  Pacte  de  la  contracture 
est  encore  déterminé  par  la  cathode,  mais  le  raccourcissement  total 
de  la  préparation  est  diminué  (fig.  18),  en  partie  parce  que  la  cathode 
agit  maintenant  sur  la  région  aborale,  moins  excitable,  et  en  partie 
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parce  qae  son  effet  tend  à  être  neatralisé  par  le  relftcheinent,  6 
l'anode,  qui  est  réellement  visible  à  l'œil  nu.  A  l'ouverture  àa  courant, 
nn  faible  relâchement  cathodique  est  plus  que  compensé  par  Taetion 
anodique  dans  une  r^on  qui,  normalement  plus  excitable,  est  pour 
le  moment  en  état  de  relâchement  ;  ainsi,  la  courbe  enregistrée  montre 


Fig.  18. 

d'une  manfère  caractéristique  la  contraction  anodique  d'ouverture.  Il 
faut  observer  ici,  comme  dans  l'œsophage  de  l'Aplysia  llmacina,  que, 
avec  des  courants  forts,  la  portion  intrapolaire  entière  est  comprise 
dans  la  contracture  cathodique  de  fermeture,  bit  qui  concorde  avec 
les  observations  de  v.  Uezkiill  sur  les  muscles  rétrseteurs  du  S^n- 
cultis  muius.  Ce  peut  6tre  là,  en  partie,  la  cause  du  raccourcissement 
marqué  observé  quand  la  cathode  stimule  la  région  orale  excitable. 
Si,  comme  je  le  crois.  J'ai  raison  d'associer  ces  phénomènes  aux 
conditions  particulières  de  tonicité  plus  grande  qui  caractérise  la 
r^ion  de  l'œsophage,  spécialement  automatique,  d'autant  plus  qu'ils 
caractérisent  lo  sinus  du  cœur,  l'interprétation  a  une  grande  impor- 
tance, car  elle  montre  une  tma  de  plus,  et  très  clairement,  que  le 
relâchement  anodique  dépend  principalement  des  conditions  du  tonus 
musculaire.  De  plus,  mes  expérimentations  rendent  évident  un  fait, 
probable  a  priori,  à  savoir  que  l'excitabilité  du  tissu  est  un  lactear 
aussi  important  que  l'intensité  du  courant  stimulant.  Je  n'ai  pas 
établi,  il  est  vrai,  par  des  expériences  précises,  que  l'extrémité  orale 
de  l'œsophage  soiL  spécialement  irritable,  mais  cela  peut  se  déduire 
du  modo  général  de  se  comporter  de  l'organe  et  d'autres  circonstances. 
Et,  en  effet,  la  stimnlaticm  cathodique  de  cette  région  donne  des  con- 


CONTRIBCTION  A  LA.  PHTStOLOOIB  DD  T188D  HDSCDLAIRB  LISSE   211 

iracUona  particoltèrement  vigoureuses  de  tout  l'oigne,  alors  mSine 
que  la  courant  est  bible»  et,  dans  certains  cas,  une  grande  partie 
de  la  portion  întrapolalre  peut  y  être  comprise;  on  a  l'inverse  quand 
la  cathode  est  placée  &  rezlrémité  aborale  de  l'œsophage. 

6.  CtmparalMa  eatr«  cet  MamTeaeats  et  d'aitrei  MODTSMeati  rjtkHlquM, 
et  MMBldArAtloai  MBeensat  U  mbb»  des  ■MTeaents  ea  rénéral. 

Des  tracés  des  figures  19,  20,  21,  22  il  ressort  clairement  que  l'ac- 
complissement de  mouvements  rythmiques  caractérise  quelques  muscles 
du  Stpuncuius  nudus  (les  retractorea  de  la  trompe  (Bg.  19),  les 
muscles  de  la  paroi  du  corps  (flg.  20)  )  et  aussi  les  muscles  des  pieds 
tubiformea  de  VAstropecten  auranUacus  (flg.  21)  et  de  la  Luidia 
cfUaris  (flg.  22),  Et  v.  Uexkiill,  en  employant  une  préparation  neuro- 
musculaire  des  rétracteurs  du  Sipunculus,  décrit  et  dessine  des 
contractions  spontanées  de  la   durée  de  30".  J'ottservai,  moi  aussi. 


Fig.  19. 

des  contractions  rythmiques  automatiques  de  celte  durée  (flg.  10,  la 
courbe  grande)  que  je  ne  pus  attribuer  &  des  stimulus  externes,  et 
Je  constatai  qu'elles  étalent  indépendantes  du  tissu  nerveux  central, 
en  traitant  par  une  solution  de  cocaïne  à  4  */«  la  région  proximalp 
de  la  préparation,  ou  bien  en  éloignant  d'elle   cette  région.  Après 
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rempoisonnement  ou  l'éloignement  de  la  r^îon  proximale  las  carac- 
tères du  rythme  demearaieot  les  mêmes.  Des  parties  de  la  paroi  de 


la  trompe  du  S^ncuius,  sectionnées  eu  coupes  longitudinales  et 
suspendues  dans  la  chambre  humide,  présentèrent  des  mouvements 
semblables,  mais  plus  irréguliers;  l'observation  directe  enseigne  qu'ils 
ont  une  nature  péristaltique  (Bg.  20). 
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Les  pieds  à  tube  des  Atteroidea  présentent  nn  rythme  très  relier 
(Qg.  21,  22);  la  musculature  de  ces  oignes  est  tubulaire,  ses  éléments 
longitudinaux  étant  spécialement  marqués.  Téritablemenl,  leurs  ca- 
ractères de  structure  laissent  supposer  iine  les  pieds  tubulalres  des 


Fig.  sa. 

gros  exemplaires  seraient  d'admirables  sujets  d'investigation;  cependant, 
Je  trouvai  que  même  de  légers  stimulus  mécaniques  produisaient  une 
contracture  exagérée  et  persistante,  —  une  contraction  tonique  qui 
ne  ressentait  aucune  influence  de  l'application  de  poids. 

En  regardant  ces  divers  mouvements,  une  question  se  présente,  à 
savoir  s'ils  sont  orHginairejnetU  nerveua;  question  si  souvent  dé- 
battue, par  rapport  &  l'aclivité  cardiaque,  que  sa  répétition  semblerait 
rutile,  Jusqu'à  ce  qu'on  ait  décrit  quelque  organe  musculaire  qui  soit 
en  m6me  temps  dépourvu  d'éléments  nerveux  et  doué  de  pouvoir 
rythmique  automatique. 

Relativement  &  rœsopbago  de  i'Aplt/sta,  Mazzarelli  décrit  un  gros 
nerf  très  ramiflé,  prenant  origine  de  chaque  ganglion  buccal  ;  un 
ramean  du  nerr  droit  entre  dans  le  tissu  musculaire  de  l'œsophage, 
dans  la  région  antérieure  ou  moyenne.  Il  ne  décrit  pas  de  ganglions 
dans  l'œsnpbage  on  dans  d'autres  parties  du  tube  digestif,  et  cela 
malgré  la  mention  d'un  anneau  nerveux  entourant  l'intestin,  sur  le 
point  où  celui-ci  s'élargit  pour  former  le  second  estomac;  en  effet,  il 
parle  ici  de  tissu  nerveux  comme  n'étant  pas  renforcé  par  des  cel- 
lules nerveuses.  Gela  concorde  avec  lea  résultats  du  ly  O.  Levi  et 
avec  les  miens;  nous  fîmes  nn  examen  histolt^qua  attentir  du  tissu 
cBsophagien,  et  Jamais,  ni  avec  la  métode  de  coloration  de  Oolgi,  ni 
avec  celle  de  Nisal  et  d'Apathy  nous  ne  pûmes  démontrer  la  présence 
d'éléments  ressemblant  de  loin  à  des  cellules  nerveuses.  Il  peut  se 
Caire,  naturellement,  que  les  méthodes  ne  soient  pas  adaptées  pour 
cet  invertébré  spécial,  d'autant  plus  que  nous  parlons  d'innervation 
viscérale  et  non  somatique.  Dans  le  cas  des  vertébrés,  le  travail  expé- 
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riraental  de  Langley  va  Jusqu*à  démontrer  que  la  dernière  innervation 
de  l'intestin  doit  être  considérée  comme  un  cas  spécial  d*innervati(m 
viscérale,  et  que  considérer  ce  qu'on  appelle  les  cellules  nerveuses 
de  la  paroi  intestinale  comme  strictement  comparables  à  des  cellules 
motrices  du  système  cérébro-spinal  ou  du  sympathique  équivaut  à 
préjuger  la  question  de  leur  nature. 

On  peut  faire  les  mêmes  assertions  à  peu  près  pour  les  mouvements 
rythmiques  des  pieds  tubulaires  des  Astéroïdes.  En  effet,  le  tissu  mus- 
culaire ne  contient  pas  de  cellules  nerveuses;  mais  je  ne  pus  séparer 
un  pied  de  sa  base,  où  il  existe  un  ganglion,  et,  ainsi,  je  ne  pus  dé- 
montrer le  caractère  myogénique  de  son  rythme. 

Mais,  dans  le  cas  des  muscles  rétracteurs  du  S^nculuSf  spécia- 
lement après  avoir  écarté  la  région  proximale,  on  peut  à  peine  douter 
que  les  mouvements  soient  myogéniques.  Je  n*ai  pas  de  données  histo- 
logiques  à  ce  sujet,  mais,  admettre  ici  Texistence  de  cellules  nerveuses 
serait  aussi  arbitraire  que  de  Tadmettre  pour  les  muscles  striés  des 
vertébrés,  car  la  fonction  et  les  caractères  particuliers  de  ces  ré- 
tracteurs nous  obligent  à  les  comparer  aux  muscles  somatiques  des 
animaux  supérieurs.  V.  Uexkiill  a  avancé  Topinion  que  la  seule  clas- 
sification valable  des  structures  musculaires  les  distingue  en  un  groupe 
viscéral  et  un  groupe  somatique,  et  qu*il  est  relativement  indifférent 
qu'elles  soient  pâles  ou  rouges  et  que  leurs  éléments  constitutifs  se 
composent  de  fibrilles  longitudinales  simples  ou  se  présentent  aussi  striés 
transversalement.  Je  suis  pleinement  d'accord  avec  lui,  et,  regardant  les 
muscles  rétracteurs  du  S^ncultés  comme  somatiques,  et,  par  con- 
séquent, comme  privés  de  cellules  nerveuses  locales,  je  démontre,  moi 
aussi,  en  eux,  le  pouvoir  de  mouvement  automatique,  les  mouvements 
étant  lents  et  non  fréquents,  mais  très  réguliers. 

Je  puis  rapporter  brièvement  certaines  assertions  faites  sur  ce  sujet 
par  P.  Schultz(l).  Il  parle  toujours  de  ses  préparations  ventriculaires 
comme  étant  composées  d'une  simple  couche  de  cellules  musculaires, 
et,  discutant  leurs  propriétés  il  dit:  €  Ces  mouvements  (automatiques)... 
sont  produits  d'une  manière  réflexe  par  des  stimulus  sensoriels.  Le 
tissu  musculaire  lisse  n'a  pas  le  pouvoir  de  mouvements  indépendants, 
—  aucun  mouvement  indépendant  de  stimulus  nerveux  externes  ou 
internes  ».  Gomme  preuve  de  cette  assertion  il  indique  le  fait  que  les 
mouvements  sont  arrêtés  i  la  fin  par  une  solution  d'atropine  à  5  ^/«. 


(1)  Arch,  fur  Physiol,  1897,  p.  307,  322,  329. 
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Probablement,  une  observation  plus  prolongée  on  1*  emploi  d*  une  so- 
lution moins  dangereuse  aurait  fait  constater  encore  Texisteoce  de 
pouvoir  rythmique;  mais,  en  tout  cas,  T  examen  de  la  littérature  du 
sujet  dont  il  s'occupait  aurait  démontré  à  Schultz  que,  dans  le  cas 
des  muscles  cssophagiens  lisses,  Tinhibition  de  la  fonction  rythmique, 
produite  pai*  Tatropine,  donne  immédiatement  lieu  à  des  mouvements 
automatiques  de  vigueur  redoublée  (Bottazzi).  Je  crois  cependant  im- 
possible de  (aire  une  critique  sérieuse  sur  un  travail  qui  contient 
des  assertions  comme  les  suivantes:  que  le  muscle  lisse  n*a  pas  de 
royosine  et  ne  peut  entrer  en  rigidité,  —  que  le  tonus  musculaire, 
dans  les  muscles  lisses,  est  une  manifestation  d'action  réflexe,  — 
que  les  eflets  de  la  chaleur  et  du  froid  sont  indirects  et  produits 
par  des  cellules  nerveuses  sensorielles  localement  trouvées  — ,  que 
Teau  distillée  provoque  une  légère  contraction  —,  que  la  musca- 
rine,  la  pilocarpine,  la  vératrine,  sont  sans  action  sur  les  muscles 
lisses,  et  que  la  cocaïne  est  un  poison  spécifique  pour  les  cellules 
nerveuses  sensorielles. 

7.  Conelotlont. 

1.  L'oesophage  de  VAplysia  depUans,  détaché  et  placé  dans  une 
chambre  humide,  exécute  des  contractions  automatiques,  au  nombre 
de  15-16  par  minute,  constituant  un  rythme  régulier  ou  irrégulier, 
qui  dure  plusieurs  heures. 

2.  Ces  mouvements  rythmiques,  qui,  de  bien  des  manières,  rap- 
pellent les  contractions  du  muscle  cardiaque,  sont  de  trois  espèces: 
aj  contractions  fondamentales,  comparables  au  rythme  systolique  du 
cœur;  b)  ondulations  plus  lentes,  ayant  le  caractère  des  ondulations 
du  tonus  qu'on  peut  démontrer  dans  les  oreillettes;  cj  ondulations 
encore  plus  lentes,  qui  ne  sont  visibles  que  rarement.  Quant  à  la  cause 
des  mouvements  de  première  et  de  seconde  classe,  je  maintiendrais 
encore  les  vues  que  j*ai  formulées  dans  le  JoumoÀ  of  Physiology  (i) 
relativement  à  l'action  du  sarcoplasme;  les  mouvements  plus  lents 
sont  dus,  sembie-t-îl,  à  des  changements  dans  le  tonus  de  l'extrémité 
orale  de  l'oesophage,  région  qui  est  toujours  plus  tonique  que  le 
reste  de  l'organe. 

3.  Les  mouvements  rythmiques  doivent  être  regardés  comme  pu- 
rement myogéniques  ;  ils  ne  sont  pas  notablement  influencés  par  l'em- 

(1)  Loc.  cit. 
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poisonnement  de  la  région  orale  avec  de  la  cocaïne,  puisque  le  relà- 
chement  local  qui  suit  f  application  de  la  cocaïne  est  probablement 
l*expression  de  la  dépendance  intime  ou  se  trouve  le  tonus  muscu- 
laire par  rapport  à  Tintégrité  physiologique  des  cellules  musculaires 
individuelles.  En  outre,  les  cellules  nerveuses  ne  peuvent  être  dé- 
montrées histologiquement  dans  Toesophage. 

4.  Ces  mouvements  rappellent  les  mouvements  du  cœur;  ainsi, 
Tonde  de  contraction  apparaît  constamment  sur  un  point  fixe  et  se 
propage  dans  une  direction  constante;  on  peut  découvrir  uno  pério- 
dicité de  rythme,  et  la  nature  et  la  genèse  -du  rythme  sont  proba- 
blement semblables  aux  phénomènes  cardiaques.  Mais  il  existe  toujours 
des  différences  fondamentales;  il  n*y  a  pas  de  période  réfractairc  dans 
l'action  des  muscles  lisses,  et  leur  rythme  est  plus  sensible  à  Tappli* 
cation  de  stimulus  externes  rythmiques. 

5.  La  tension  n*altère  pas  la  mesure  du  rythme  (peut-être  parce 
que  celle-ci  est  maximale),  mais,  jusqu'à  un  certain  point,  elle  accroît 
la  hauteur  des  contractions  individuelles  et  elle  a  généralement  un 
effet  excitant. 

6.  Les  effets  des  stimulus  électriques  (courants  induit  et  constant) 
ont  été  rapportés  dans  le  texte  comme  conclusions,  et  Je  ne  veux  pas 
me  répéter. 

7.  Les  conclusions  que  J*ai  formulées,  relativement  à  Toesophage 
de  VAplysia,  s'appliquent  entièrement  aux  muscles  rétracteurs  du  Si- 
punculus  nudus  (1),  ainsi  qu'aux  muscles  de  la  paroi  de  son  corps 
et  aux  pieds  tubulaires  des  Astéroïdes. 


(1)  Je  désire  corriger  ici  une  erreur  qui  se  trouve  dans  ma  €  Note  préliminaire 
sur  les  mouvements  de  Toesophage  de  VAplysia  depilans  ».  Dans  ce  mémoire,  je 
parlais  des  mouvements  automatiques  observés  par  v.  Ueskûll  dans  les  rétractears 
du  SipuncultiSy  comme  de  mouvements  probablement  réflexes,  regardant  comme 
automatiques  les  mouvements  plus  irréguliers,  que  je  représentais  dans  la  fig.  2 
de  la  note.  C'est  là  une  erreur  probablement  due  à  une  confusion  des  tracés  dé- 
montrant respectivement  le  rythme  des  rétracteurs  et  celui  de  la  paroi  musculaire 
du  corps.  Ck)mme  je  lai  dit  dans  le  texte,  mes  résultats  concordent  pleinement 
avec  ceux  de  v.  Uexkûll;  j'ai  trouvé,  en  effet,  que  chaque  contraction  fondamentale 
avait  la  durée  d'environ  30  secondes. 


L'bétéromorphose  chez  les  dendrocèles  d!eau  douce 
et  en  p&rticulier  chez  1&  ""  Pl&n&ri&  Alpina  „  U). 


Note  de  M"«  C.  BINA  MONTI. 


(Lftbontoirt  d'Ânatomit  eosparét  de  PUaiveniU  d«  FftTit). 


Les  PlaDariéos  se  prêtent  admirablement  à  Tétude  de  deux  raervetl- 
leusos  manifestations  do  la  vie,  Je  veux  parler  de  la  régénération  et 
de  l'hétéromorphisme.  L^une  et  Tautre  sont  des  phénomènes  profon- 
dément obscurs,  dont  les  biologistes  modernes  tentent  à  peine  Texpli- 
catlon,  en  invoquant  la  loi  de  la  corrélation  organique  ;  mais,  comme 
cette  loi,  elle  aussi,  ne  fait  que  répéter  Ténigme  fondamentale  de  la 
matière  vivante,  on  comprend  que  le  problème  est  encore  loin  d*6tro 
résolu.  Pour  y  parvenir  nous  avons  besoin  de  données  fondamentales 
qui  nous  manquent  Jusqu*à  présent;  c*est  pourquoi  tout  fait  nouveau 
sur  ce  thème  difficile  mérite  d*  être  recueilli,  car,  sans  aucun  doute, 
c'est  plus  do  la  comparaison  des  bits  que  des  spéculations  doctrinales 
que  pourra  Jaillir  la  lumière,  Inutilement  cherchée  depuis  si  longtemps. 
Je  crois  donc  que  la  présente  contribution  d  observations  épai'scs» 
étendues  à  diverses  espèces  de  planariées,  mais  particulièrement  à  la 
Planaria  alp(na,  ne  sera  pas  sans  utilité. 

Déji,  dès  le  commencement  de  ce  siècle,  on  savait,  par  les  recherches 
de  Draparnaud  (2),  de  Dugès  (3),  de  Faraday  (4),  et  plus  récemment 


(1)  Hendiconti  del  R.  Isiituto  Lombarde  di  Se.  e  leti.,  série  11,  voL  XXXll,  1899. 

(2)  DaAPAaNAUD,  Tableau  des  mollusques  terrestres  et  fluviatiles  de  la  France. 
Montpellier,  180). 

(3)  Duots,  Recherches  sur  l'organisation  et  les  mœurs  des  Planariées  (Ann, 
d.  Se.  nat.,  tome  XV,  1828). 

(4)  Faraday,  On  the  planarie  (Médical  Gazette,  1832).  Tradotto  neir/sû,  1834^ 
p.  991. 
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de  Kennel  (1),  de  Zchokke  (2),  de  Borelli  (3),  jusqu*aux  dernières  ob- 
servations de  Morgan  (4)  et  de  Hallez  (5),  que  les  planariées  peuvent 
perdre  même  la  tète  sans  mourir;  qu*il  suffit  même  de  quelques  Jours, 
pour  que  le  tronc  décapité  régénère  de  nouveau  sa  tète,  avec  les  yeux 
et  le  cerveau.  On  sait  désormais  que  non  seulement  la  planaire  peut 
régénérer  quelque  partie  que  ce  soit  de  son  corps,  mais  encore  que 
io  morceau  détaché  ne  cesse  pas  de  vivre  et  qu'il  se  complète  même, 
donnant  lieu  à  une  nouvelle  planaire. 

Dans  le  but  de  mettre  en  lumière  1*  histogenèse  de  ces  processus 
régénératifs,  laquelle,  jusqu*à  présent,  n*a  été  aucunement  étudiée,  j*ai 
institué.  Tété  dernier,  diverses  séries  d'expériences  sur  les  espèces  qui 
vivent  facilement  dans  les  aquariums,  et  en  particulier  sur  le  Dendrch 
coslum  lacteum,  sur  la  Planaria  torva  et  sur  la  Polycelis  brunnea. 

J*ai  pu  observer  avec  beaucoup  do  régularité  que  les  planariées  di- 
visées longitudinalement  en  deux  moitiés  symétriques,  ou  bien  transver- 
salement ou  obliquement  en  deux  parties.  Tune  céphalique  et  Tautre 
caudale,  non  seulement  continuaient  à  vivre,  mais  étaient  soumises  i 
un  rapide  processus  de  régénération,  de  sorte  que,  au  bout  de  10 
à  15  jours  (dans  les  mois  de  juin  et  de  juillet),  elles  donnaient  lieu  à 
des  individus  complets,  quoique  beaucoup  plus  petits  que  les  individus 
originaux. 

A  rœil  nu,  on  pouvait  1res  bien  suivre  le  tait  de  la  r^énération 
dans  les  espèces  pigmentées,  où,  en  contraste  avec  la  partie  restante 
du  corps,  la  portion  régénérée  se  maintenait  blanche  pendant  quelques 
jours,  et  ne  se  colorait  de  pigment  que  graduellement,  après  que  la 
régénération  était  complète. 

Dans  chaque  cas,  j*al  pu  observer  que  la  rapidité  du  processus  était 
en  rapport  direct  avec  la  température  du  milieu.  Mais  je  ne  me  suis 
pas  bornée  à  cela.  Suivant  les  traces  de  Morgan,  j*ai  sectionné  aussi 


(1)  Kennel,  Untenuchungen  an  neuen  Turbellarien  {ZooL  Jahrb.  (Spengel), 
Bd.  111,  1889). 

(2)  ZscHORRE,  Die  zvoeite  zoologische  Excursion  an  die  Seen  des  Rhâticon 
{ Verhandlungen  der  Naturfbrsch.  Ges.,  1890,  Bd.  IX,  Hefl  1). 

(3)  Borelli,  Osservazioni  suîla  planaria  alpina  (Dana)  e  Cataîogo  dei  Den^ 
droceli  d'acqua  dolce  trovati  nelVUalia  del  Nord  (Bollettino  dei  Mtaei  di  zoo* 
hgia  ed  anatomia  comparata.  Torino,  vol.  VIII,  137,  1893). 

(4)  MoRQAN,  Expérimental  Studies  of  the  régénération  of  Planaria  maculaia 
(Archiv  fur  Entvoichelungsmechanih  der  Organismen^  herattsgegeben  vonWilhelm 
RouXf  Siebenter  Band.  Leipzig,  1889). 

(5)  Hallez,  Zoologie  descriptive,  Triclades,  p.  529.  Paris,  1900. 
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les  planaires  en  un  grand  nombre  de  petits  morceaux,  et  j*ai  pu  con- 
firmer le  bit  décrit  par  le  savant  américain,  à  savoir  que  chaque 
morceau,  si  petit  solt-il,  produit  en  général  un  nouveau  ver.  Quelque- 
fois, cependant,  la  régénération  n*a  pas  lieu:  ainsi,  par  exemple,  quand 
on  sectionne  Textrémité  cépbalique  au-dessus  des  yeux.  Le  fait  est 
d'autant  plus  remarquable,  que  des  morceaux,  même  plus  petits,  dé- 
tachés en  correspondance  des  yeux,  régénèrent  un  ver  entier. 

Morgan  n'a  donné  aucune  raison  de  ce  fait  curieux;  je  crois  pou- 
voir en  donner  Texplication,  d*après  les  résultats  de  mes  recherches 
hislologiques.  Déjà,  dans  un  autre  travail  (i),  j'ai  démontré  que,  à  l'ex- 
trémité cépbalique  des  Planariées,  dans  la  partie  située  au  delà  des 
yeux,  laquelle,  suivant  les  auteurs,  a  la  signification  d*organe  tactile, 
on  trouve  bien  d'innombrables  fibres  nerveuses,  qui  se  terminent  en 
se  ramifiant  dans  l'épithélium,  mais  qu'on  n'observe  pas  de  cellules 
nerveuses.  Celles-ci  se  trouvent  en  abondance,  non  seulement  dans  le 
ganglion  cépbalique,  mais  encore  dans  les  cordons  longitudinaux  et, 
en  général,  dans  les  tuniques  musculaires,  jusque  sous  l'épithélium 
tégumentaire.  Or,  Il  résulte  de  mes  observations  que,  tandis  que  tout 
morceau  du  corps  contenant  des  cellules  nerveuses  est  capable  de  ré- 
générer le  ver  entier,  cela  n'a  pas  lieu  quand  le  morceau  exporté  ne 
contient  que  des  fibres  nerveuses,  comme  c'est  précisément  le  cas  pour 
l'organe  tactile  au  delà  des  yeux. 

La  condition  nécessaire  pour  que  le  fragment  puisse  régénérer  le 
ver  entier  est  donc  la  présence  de  cellules  nerveuses  dans  ce  fragment. 
Il  me  suffit,  pour  le  moment,  d'établir  ce  fait,  sans  entrer  dans  la 
discussion  des  facteurs  intimes  de  la  régénération  organique. 


Dans  le  cours  de  ces  expériences  j*ai  été  naturellement  amenée  à 
étudier  le  problème  de  l'hétéromorphose,  d*autant  plus  que  je  ne  con- 
naissais pas  alors  les  recherches  très  récentes  de  Van  Duyne  (2)  sur 
la  m6me  question. 

Indépendamment  de  cet  auteur,  je  suis  parvenue,  moi  aussi,  avec 


(1)  RiNA  MoNTi,  Sul  sistema  nervo$o  dei  Dendrœœli  cTacqua  dolce  (BoUettino 
MciêHH/tea^  redatto  dai  prof.  Maggi,  Zoja  e  De  Giovanni,  n.  2-3,  1896.  Pavia.  — 
Areh.  it.  de  Biolcç.,  t.  XXVII,  p.  15). 

(2;  Vam  Dutns,  Ueber  Hêteromorphote  bei  Planarien  (Arehiv  fur  Phys. 
Pflûçger,  Bd.  LXIV,  1896). 
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une  grande  bcilité,  à  obtenir  des  planariées  avec  deax  tètes  ou  avec 
deux  queues,  quelquefois  même  avec  trois  têtes,  simplement  en  bisant 
des  blessures  plus  ou  moins  étendues  et  en  tenant  les  lambeaux  de  la 
blessure  diversement  écartés. 

Ces  expériences,  dont  les  résultats  ont  déjà  donné  lieu  aux  impor- 
tantes considérations  de  Oskar  Rertwig  (1)  et  &  ses  argumentations 
contre  l'hypothèse  de  Weissmann,  de  la  préformation,  devaient  me 
servir  pour  rechercher,  si  c'était  possible,  la  raison  anatomique  de 
riiétéromorphose.  En  conséquence,  J'ai  essayé  de  continuer  mes  expé- 
riences durant  l'automne,  sur  une  petite  planaire  que  J'ai  rencontrée 
en  grande  abondance  dans  les  eaux  très  froides  de  la  haute  Vallée 
d'Aoste,  et  que,  après  un  mûr  examen  et  des  comparaisons  opportunes, 
je  regardai  comme  correspondant  exactement,  par  ses  caractères  sys- 
tématiques, à  la  Planaria  aipina  (Dana)  étudiée  avec  beaucoup  de 
soin,  dans  les  eaux  des  Alpes  Maritimes,  par  Borelli  de  Turin.  Après 
avoir  relu  la  claire  description  de  cet  auteur  et  l'avoir  comparée  avec 
celle  que  Ghichkoff  (2)  donne  de  la  Planaria  mofUana,  Je  suis  arrivée 
&  la  conclusion  que  ChicbkoQ'  avait  eu  raison  de  ne  pas  insister  poor 
Taire  de  la  P.  morUana  une  espèce  distincte,  et  de  ne  la  regarder 
comme  telle  que  provisoirement,  <  jusqu'à  ce  qu'on  eût  démontré 
d'une  manière  certaine  son  identité  avec  les  formes  actuellement 
connues  ».  Après  avoir  Eait  les  comparaisons  voulues  entre  les  descrip- 
tions que  Chicbkofr  donne  de  sa  P.  Tnontana  et  celle  de  Borelli  sur 
l'atplna,  et  avoir  contrôlé  les  descriptions  sur  les  exemplaires  trouvés 
par  moi,  j'ai  été  amenée  à  conclure  qu'il  s'agit  d'une  unique  espèce. 

C'est  une  planaire  très  atnndanle  sous  les  pierres,  dans  les  eaux 
froides  de  source;  elle  a  une  forme  allongée,  avec  la  surfoce  ventrale 
aplatie  et  la  surface  dorsale  très  peu  convexe.  Le  corps,  chez  les  adultes, 
est  long  de  13  à  15  mm.,  large  de  2  à  2  '/i-  A  l'extrémité  cèphaliqae, 
il  présente  deux  petits  tentacules  long»  de  1  mm.,  souvent  tournés  en 
haut  Derrière  les  tentacules,  le  corps  se  rétrécit  l^rement,  puis  il 
s'élargit  graduellement  jusqu'au  niveau  du  pharynx;  enSn  il  se  rétrécit 
peu  à  peu  jusqu'à  la  queue,  qui,  d'ordinaire,  est  peu  acumînée,  quel- 
quefois presque  arrondie. 

inlale  de  la  partie  supérieure  est,  d'ordinaire. 


a  Zeiie  und  die  Geaebt.  Jena,  1892. 

\ea  sur  les  dendrocceUs  d'eau  douce  (Arch.  d«  Biologie, 
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grb  plus  00  moins  foncé;  quelquefois,  dans  les  exemplaires  plus  gros, 
elle  est  gris  jaunâtre  ou  brunâtre.  La  partie  ventrale  est  toujour^s 
plus  claire  et  parfois  blanchâtre;  il  y  a  cependant  des  individus 
presque  privés  de  pigment.  Le:$  yeux  sont  au  nombre  de  deux  ;  ils 
ont  Taspect  de  deux  petites  taches  noires  semi-lunaires,  situées  à  une 
distance  de  Textrémité  antérieure  trois  fois  plus  grande  que  Tespace 
qui  les  sépare;  ils  sont  entourés  de  deux  auréoles  blanches  ou  presque 
blanches,  qui  les  rend  encore  plus  évidents. 

Le  pharynx,  situé  un  peu  au-dessous  de  la  moitié  du  corps,  est  éga- 
lement blanc,  et  il  a  une  forme  cylindrique,  tandis  que  Tappareil  co- 
pulateur,  qui  se  trouve  plus  en  arrière,  dans  le  tiers  postérieur  du 
corps,  où  on  le  reconnaît  également  à  sa  couleur  blanche,  est  globu- 
laire ;  Tun  et  Tautre  s'ouvrent  sur  la  surface  supérieure. 

Cette  belle  planaire,  que  Pesta  trouva  une  fois  seulement  dans  les 
ruisseaux  qui  courent  au  pied  du  Grammont,  près  de  Saint-Didier, 
fut  rencontrée  par  moi,  en  grande  abondance,  dans  de  nombreuses  lo- 
calités de  la  Vallée  d*Aoste,  et  précisément  dans  des  eaux  très  flroides, 
dont  la  température  n*étalt  pas  supérieure  a  6*  G. 

Je  recueillis  pour  la  première  fois  les  exemplaires  dans  la  Dora  de 
Rhèmes,  que  Je  remontai  Jusqu'aux  sources.  Même  à  une  assez  grande 
hauteur,  c'est-à-dire  près  des  Alpes  de  Bazey,  à  environ  2,400  mètres, 
je  trouvai  un  gran  nombre  d'exemplaires  dans  les  eaux  de  source. 
Je  l'observai  en  outre  dans  les  torrents  qui  descendent  dans  la  Vallée 
de  la  Thuile,  précisément  près  du  village  principal  et  près  de  la  bour- 
gade du  Thovez;  à  Gourmayeur,  dans  le  torrent  qui  descend  de  la 
Saxe  ;  dans  un  grand  nombre  des  sources  qui  jaillissent  des  flancs  du 
Fallère,  et  précisément  dans  la  Gombe  de  Planaval,  jusqu'aux  sources 
très  élevées  près  de  Rantin,  sous  le  Gol  Serena;  dans  la  Gombe  de 
Vertosan,  jusqu'au  delà  de  Jovençan,  et  de  l'autre  côté,  dans  les  eaux 
du  Gitron,  non  pas,  cependant,  dans  l'eau  ferrugineuse  de  ce  nom,  et 
dans  les  sources  de  la  Gombe  d'Ars,  jusque  sur  les  Alpes  de  Latzà. 

Je  trouvai  très  fréquemment  la  même  planaire  dans  les  eaux  glacées 
du  Buthler,  qui  descend  du  Grand  S.^  Bernard.  Également  dans  les  eaux 
du  petit  lac  situé  sur  le  col,  près  du  célèbre  hospice,  à  une  hauteur 
d'an  moins  2463  m..  Je  trouvai,  sous  les  pierres,  quelques  exemplaires 
de  Pianaria  aipina.  Je  n'ai  cependant  pas  rencontré  cette  planaire 
dans  les  eaux  troubles  et  chargées  de  matériaux  suspendus,  qui  des- 
cendent directement  des  glaciers. 

Des  multiples  observations  que  j'ai   pu  faire  sur  la  chorologie  de 
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cette  belle  espace,  J*ai  dû  conclure  que  sa  distribution  dépond  essen- 
tiellement de  la  température  de  Teau. 

Dans  des  sources  très  froides,  dont  la  température  arrive  à  peine 
à  4%  nos  planaires  se  trouvent  en  nombre  extraordinaire,  rassemblées 
sous  les  cailloux,  et  on  les  découvre  facilement  en  renversant  les 
pierres  couvertes  d*eau  entièrement  ou  à  demi. 

Mais  si  on  les  trouve  ainsi  dans  les  torrents  ou  dans  les  ruisseaux 
très  impétueux,  dans  les  eaux  calmes,  ou  dans  les  minces  veines  qui 
sourdent  entre  les  mousses,  on  peut  voir  qu*elles  rampent  sur  le  fond 
et  qu*elles  remontent  le  courant  avec  une  tendance  marquée  à  se  porter 
jusqu'à  l'endroit  où  Teau  sort  de  terre.  Dès  qu'elles  sont  dérangées, 
les  planaires  se  détachent  de  la  pierre  ou  abandonnent  le  fond,  se 
laissant  transporter  par  le  courant  qui  les  met  ainsi  hors  de  danger. 

J'ai  dit  que  la  distribution  géographique  dépend  essentiellement  de 
la  température;  en  effet,  tandis  que  j'ai  trouvé  cette  planaire  dans 
les  plus  hautes  eaux  des  Alpes,  j'ai  pu  l'accompagner  dans  le  Buthier 
presque  jusqu'auprès  d'Aoste  (580  m.);  ce  fait  mérite  d'être  observé 
pour  la  détermination  de  la  limite  inférieure  des  espèces  alpines,  li- 
mite sur  r  importance  de  laquelle  Silvio  Galloni  (1)  a  appelé  l'attention 
dans  sa  belle  monographie  sur  la  faune  des  neiges. 

Ce  ne  fut  pas  sans  surprise  que  je  constatai  l'absence  de  la  Planaria 
alpina  dans  le  lac  du  Fallère,  dont  la  hauteur  (2640  m.)  est  supérieure 
à  celle  du  lac  du  Grand  S.^  Bernard^  tandis  que  je  la  rencontrai  dans 
une  petite  source  au-dessus  du  lac  du  Fallère.  Mais  les  eaux  du  lac 
du  Fallère,  qui  contenaient  cependant  des  coléoptères,  des  gyrins  et 
des  petites  grenouilles,  mesuraient,  à  7  heures  du  matin,  au  mois 
d'août,  une  température  de  11*  G.,  température  peut-être  trop  élevée 
pour  la  vie  de  la  Planaria  alpina. 

Les  exemplaires,  si  abondants  dans  les  eaux  les  plus  froides  des 
Alpes,  ne  résistent  pas  dans  les  aquariums,  alors  même  qu'on  a  soin 
de  changer  l'eau  très  fréquemment;  spécialement  au  mois  d'août,  il 
suffisait  de  quelques  heures  pour  déterminer  la  perte  d'un  matériel 
recueilli  parfois  avec  grande  fatigue.  Aux  premiers  jours  d'octobre 
seulement,  lorsque,  à  Étroubles,  la  température  de  l'air  était  déjà  très 
fh)ide,  je  suis  parvenue  à  tenir  vivantes  les  planaires  en  captivité, 
mais  il  était  trop  tard  pour  tenter  de  nouvelles  expériences  de  régé- 


(1)  SiLTio  Galloni,  La  fauna  nivale  con  particolare  riguardo  ai  viventi  délie 
Alte  Alpi,  Pavia,  1890. 
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nération  sur  cette  espèce.  ToutefoiSi  ce  que  je  n*ai  pa  obtenir  par  la 
voie  de  rexpérimentation  ni*a  été  accordé  par  la  nature.  En  effet,  en 
examinant  des  centaines  d'exemplaires  vivants,  J*ai  pu  établir  que  les 
cas  d'héléromorphose  ne  sont  pas  rares.  Dans  les  eaux  du  Buthier, 
près  d*Étroubles,  très  riches  de  planariées,  J*ai  pu,  pendant  deux  mois 
de  suite,  faire  des  observations  quotidiennes,  et,  parmi  un  très  grand 
nombre  de  planaires  normales,  en  trouver  d'anormales.  Parmi  ces  der- 
nières, Je  fus  surtout  frappée  des  exemplaires  à  deux  tètes  parfaite- 
ment symétriques,  qui  me  rappelaient  très  bien  certains  monstres 
dicéphales  que  j'avais  obtenus  expérimentalement  en  opérant  sur  la  Pto- 
naria  torva,  9xxv\^  DendrocMum  iacteum,  etc.;  J*eus  aussi  Toccaslon 
de  rencontrer  des  planaires  avec  deux  tètes,  Tune  plus  petite  que 
Fautre,  et  située  à  côté  de  celle-ci  presque  comme  un  bouton  ou  un 
bourgeon.  J'observai  également  des  planaires  à  queue  bifide,  ou  en- 
core avec  la  moitié  postérieure  du  corps  double  jusque  sous  Tunique 
pharynx. 

Si  Ton  considère  les  procédés  qui  nous  permettent  d'obtenir,  par 
voie  expérimentale,  les  monstruosités  mentionnées  ci-dessus,  et  si  l'on 
pense  aux  conditions  naturelles  de  vie  de  nos  planaires,  on  arrive 
facilement  à  expliquer  la  genèse  des  hétéromorphoses  spontanées 
trouvées  dans  la  nature.  Les  rivières  et  les  ruisseaux  de  la  région 
d'Aoste  descendent  par  des  vallées  très  rapides,  parfois  par  des  ravins 
escarpés,  et  ont  un  cours  d'ordinaire  très  impétueux.  Ainsi  les  eaux 
peuvent  facilement  entraîner  les  planaires,  qui,  déjà  par  elles-mêmes, 
tendent  à  s'abandonner  au  courant  dès  qu'un  danger  les  menace. 
Battues  contre  les  cailloux  qui  abondent  sur  le  lit  des  torrents  et  des 
ruisseaux,  les  planaires  peuvent  facilement  se  blesser;  de  petites  traces 
de  détritus  ou  de  terre  peuvent  se  trouver  prises  dans  les  lambeaux  et 
en  empocher  le  rapprochement  régulier.  Ainsi  s'établissent  les  condi- 
tions que  nous  avons  suivies  pas  à  pas  dans  l' hétéromorphose  expé- 
rimentale, et  il  arrive  que  les  parties  perdues  sont  alors  remplacées 
par  d*autres,  différentes  comme  forme  et  comme  fonction;  ou  plutôt, 
que  les  deux  lèvres  de  la  blessure  se  complètent  indépendamment 
Tune  de  l'autre,  sans  se  rencontrer  directement,  reproduisant  ainsi 
deux  organes  au  lieu  d'un  seul. 

Si  Ton  considère  attentivement  ces  faits,  qu'ils  soient  spontanés  ou 
expérimentaux,  et  que  l'on  veuille  en  tirer  quelque  lumière  pour 
s'orienter  au  milieu  des  doctrines  opposées  qui,  aujourd'hui,  se  dis- 
putent le  champ  dans  la  biologie,  on  devra  conclure  que  ces  faits  con- 
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tredisent  absolument  la  doctrine  de  Weissmann  sur  la  préformaUon  ; 
doctrine  suiraot  laquelle,  dans  l'œur,  ee  trouveraient  déjà  en  germe 
toutes  les  parties  qui  se  développeront  ensuite  dans  l'organisme  par- 
fait Étant  donnée  l'hypothèse  de  la  préformatioo,  on  pourrait  expliquer 
la  corrélation  du  déreloppement,  mais  on  ne  saurait  comprendre 
comment  des  monstruosités  telles  qne  des  animaux  avec  deux  lèles, 
deux  cei-veaux  et  quatre  yeux  peuvent  être  déterminées  par  de  simples 
artifices  de  laboratoire  ou  par  des  accidents  mécaniques  se  produisant 
par  hasard  dans  la  natara. 

Les  faits  de  l'hétéromorphose  se  soustraient  également,  et  pour  la 
même  raison,  à  la  doctrine  néovitallstique. 

Si,  au  contraire,  on  a  présente  à  l'esprit  la  possibilité  d'une  Inter- 
prétation mécanique  de  la  vie,  ou  si  (comme  moi)  on  a  eu  l'occasion 
d'étudier  les  lois  qui  gouvernent  la  formation  des  cristaux,  l'Idée  vient 
spontanément  de  comparer  les  manifestations  de  l'hétéromorphose  avec 
certains  phénomènes  de  la  cristallisation. 

Depuis  de  nombreuses  années  déjà,  mon  maître,  le  prof.  Maggl,  dans 
ses  leçons  universitaires,  a  essayé  d'homologuer  la  loi  de  la  corrélation 
de  développement  dans  les  formes  organiques  avec  la  loi  de  la  ratio- 
nalité des  indices,  et  Herbert  Spencer,  dans  ses  principes  de  biologie, 
compare  l'organisme  à  un  cristal.  Ce  concept  vient  d'être  magistrale- 
ment développé  par  le  prof.  Schiaparelli  (1),  dans  son  étude  compara- 
tive  entre  les  formes  organiques  naturelles  et  les  formes  géométriques 
pnrea. 

Si  l'on  voulait  prendre  également  en  considération  les  bits  de  l'hé- 
téromorphose et  les  interpréter  d'après  la  doctrine  de  Schiaparelli,  on 
pourrait,  &  mon  avis,  les  expliquer  en  les  comparant  aux  faits  de 
gémination  qu'on  observe  dans  les  cristaux. 


(1)  ScauPAKiLU,  Studio  eomparativo  Ira  le  fbrme  orgtmiefi«  naluraU  e  le 
formt  gaottietrieh»  purt  eD  appendice  au  volume  du  prof.  Vionoli:  Pert^rinatiatti 
antrùpoloçiehe  e  /biche.  MîIbdo,  Hoepli,  1898. 
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(RÉSUMÉ  DES  auteurs) 


On  peut  regarder  comme  certain  que  les  corpuscules  de  Meissner 
et  la  couronne  nerveuse  du  bulbe  des  poils  sont  des  organes  homo- 
logues dans  leur  mode  de  fonctionner.  Ce  sont  précisément  ces  or- 
ganes qui  donnent  à  notre  peau  la  propriété  de  pouvoir  être  excitée 
au  moyen  d*une  stimulation  mécanique,  à  laquelle  correspond  une 
sensation  tactile.  L*excitation  des  terminaisons  des  nerfs  qui  aboutissent 
aux  corpuscules  de  Meissner  et  à  la  couronne  nerveuse  du  bulbe  des 
poils  a  lieu  seulement  lorsque  la  forme  de  l'organe  tactile  est  modIQée, 
c'est-à-dire  quand  la  peau  subit  une  déformation.  Gela  étant  admis, 


(1)  Les  expérieDces  préliminaires  de  ce  travail  furent  exécutées  pendant  le  prin- 
temps de  1897  à  rinstitut  physiologique  de  Turin,  où  le  Prof.  A.  Moaso  mit  gra- 
cieusement à  notre  disposition  les  nombreuses  ressources  de  son  Laboratoire;  les 
recherches  successives  furent  faites  durant  Tété  de  1898,  dans  l'Institut  de  Phy- 
siologie de  l'Université  de  Zurig,  où  le  D'  v.  Frey  était  Professeur  de  Physiologie 
à  cette  époque.  Le  travail  in  extenso  (Ueber  dieFunction  der  TastkÔrperchen) 
a  été  publié  dans  la  Zeittchrift  fur  Psychologie  und  Physiologie  der  Sinnesor^ 
gane  de  H.  Bbbinghans  et  A.  Kônig,  vol.  XX,  1899.  —  Voir  nos  autres  études 
qui  se  rapportent  à  celle-ci  :  v.  Fret,  BeUrdges.  Physiologie  der  Haut^  I,  4  Mit- 
theil  (Leipsiger  Beriehte,  1893-99);  Untersuchungen  ûber  die  Sinnesfuncttonen 
der  mensehUehen  Haut  (Leipziger  Ahhandlungen^  1698.  —  F.  Kibsow,  Sur 
r excitation  du  sens  de  pression^  etc.  Areh,  It,  de  BioL^  t.  XXVI,  p.  417). 
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il  serait  peut-être  plus  logique  de  parler  d*un  sens  de  déformation 
plutôt  que  d*un  sens  tactile,  ce  dernier  terme  renfermant  un  concept 
d*activité  qui  appartient  plus  spécialement  aux  organes  de  mouvement 
qu*à  la  peau. 

Ce  n'est  qu'après  qu*il  a  été  établi  comment  les  stimulus  mécaniques 
correspondants  doivent  être  mesurés,  que  Ton  peut  obtenir  des  don- 
nées relativement  à  la  finesse  du  sens  tactile  ou  aux  moindres  dé- 
formations encore  perceptibles.  Des  expériences  faites  dans  ce  but 
nous  ont  amenés  aux  conclusions  suivantes: 

1.  Les  seuils  de  stimulus  ne  peuvent  pas  être  mesurés  en  poids, 
parce  que  Teffet  d'un  poids  donné  dépend  toujours  de  la  grandeur  de 
la  superficie  de  contact. 

2.  Alors  même  que  la  grandeur  de  la  superficie  de  contact  reste 
constante,  un  poids  donné  produit  un  efTet  difTérent  sur  diverses  parties 
de  la  peau.  Cet  effet  dépend  du  nombre  et  de  la  sensibilité  des  ter- 
minaisons nerveuses  excitées.  En  conséquence,  on  ne  peut  établir  une 
comparaison  entre  diverses  déterminations  de  seuils  que  lorsque  la 
recherche  se  borne  à  l'excitation  de  terminaisons  nerveuses  déter- 
minées, dont  la  position  puisse  être  établie  sans  aucune  lésion  de 
la  peau.  Les  points  de  la  peau  ainsi  établis  sont  ce  qu'on  appelle 
les  points  tactiles,  La  stimulation  isolée  d'un  point  tactile  n'est  pos- 
sible qu'au  moyen  de  superficies  dont  la  limite  maximum  de  grandeur 
ne  dépasse  pas  2  mm*.  La  partie  qui  se  prête  le  mieux  à  cette  re- 
cherche est  la  surface  ventrale  de  l'avant-bras  la  plus  rapprochée  de 
l'articulation  de  la  main. 

3.  Si  l'on  excite  un  point  tactile  déterminé  au  moyen  d'un  poids 
qui  ait  une  superficie  de  contact  constante,  ou,  en  d'autres  termes, 
si  l'on  produit  dans  le  voisinage  de  ce  point  une  déformation  con- 
stante en  superficie  et  en  profondeur,  l'effet  de  cette  excitation  varie 
avec  la  vélocité  avec  laquelle  la  déformation  se  manifeste.  Les  défor- 
mations rapidement  produites  ont  un  effet  plus  grand  que  celles  qui 
sont  dues  à  une  stimulation  lente. 

4.  Si  l'on  modifie  la  superficie  déformée  (en  stimulant  toujours 
le  môme  point  tactile),  on  doit,  pour  obtenir  toujours,  approximati- 
vement, le  même  effet,  modifier  d'une  manière  proportionnelle  le  poids 
et  la  vélocité  du  stimulus.  Des  résultats  trouvés  au  moyen  de  diverses 
superficies  stimulatrices  ne  permettent  par  conséquent  une  compa- 
raison, qu'à  la  condition  que  l'augmentation  du  poids  pour  Tunité  de 
temps  et  de  superficie,  c'est-à-dire  la  vélocité  de  pression,  soit  constante. 


-   ^     i 
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5.  D*aprè8  le  §  3,  Teffet  du  stimulus  ne  peut  être  une  fonction  du 
travail  mécanique  accompli:  des  travaux  mécaniques  divers  peuvent 
produire  des  excitations  nerveuses  égales  et  vice  versa. 

II  résulte  du  §  4,  que  Texcitation  des  organes  tactiles,  produite  par 
une  vélocité  de  pression  constante,  est  une  fonction  de  la  pression 
hydrostatique.  Pour  vérifier  cette  excitation  nous  fîmes  une  série 
d'expériences,  dans  lesquelles,  alternativement,  Tun  de  nous  était  expé- 
rimentateur et  Tautre  observateur. 

Dans  ce  but,  nous  déterminâmes  sur  nous  divers  points  tactiles,  qui, 
bien  marqués  avec  une  teinture,  furent  ensuite  stimulés  avec  une 
constante  vélocité  de  pression  au  moyen  de  surfaces  de  0,48,  0,95  et 
1,77  mm*,  c*est-&-dire  qu*on  détermina  chaque  fois  la  valeur  de 
pression  à  laquelle  correspondait  Texcitation  des  organes  tactiles  à 
peine  perceptible.  Nous  trouvâmes,  de  cette  manière,  que  les  valeurs 
de  seuils  (7m  —  Vto  ^^  pression  atmosphérique)  n*étaient  pas  très 
difTérentes  Tune  de  l'autre,  mais  qu'elles  variaient  cependant  toujours 
avec  Vattçmeniaticm  de  la  superficie. 

Ces  faits  établis,  d'autres  expériences  ftirent  exécutées  avec  des  su- 
perficies plus  grandes  et  plus  petites.  Ces  expériences  exigeaient  de 
nouvelles  méthodes  et  une  attention  spéciale,  pour  obtenir  une  pres- 
sion qui  augmentât  au  moins  avec  la  même  vélocité  que  dans  les  ex- 
périences mentionnées  plus  haut.  Pour  la  stimulation  avec  de  grandes 
superficies,  nous  nous  servîmes  d'une  colonne  de  mercure  ou  d'air  com- 
primé. Dans  ces  conditions,  nous  avons  trouvé  que,  étant  donnée  une 
superficie  de  2000  mm.*,  la  pression  d'une  atmosphère  n'était  pas 
suffisante  pour  l'excitation  des  organes  tactiles.  Pour  stimuler  ces 
derniers  avec  des  superficies  plus  petites,  on  employa  les  poils  stimu- 
lateurs {Reizhaare\  lesquels  avaient  une  coupe  transversale  de  Vfo* 
VtMo  n^os.*  Les  pressions  correspondantes  représentaient  une  valeur 
de  VrV»  d^  pression  atmosphérique. 

Les  résultats  obtenus  au  moyen  de  superficies  grandes  et  moyennes 
ont  montré  que  les  valeurs  des  poids  minimum  perceptibles  (poids  de 
seuil)  ne  croissent  pas  proportionnellement  à  l'augmentation  de  la  su- 
perficie déformée.  Ces  résultats  ne  s'expliquent  qu'en  admettant  que, 
pour  l'excitation  d*un  organe  déterminé,  il  faut  qu'il  y  ait  xxne  diffé- 
rence ou  une  chute  de  pression  (DruchgefàUe)  à  l'intérieur  de  la  peau 
et  que,  au  contraire,  une  pression  d'une  valeur  quelconque  mais  par- 
tout égale  n'ait  aucun  effet.  Si  l'on  augmente  la  superficie,  on  diminue 
la  valeur  de  la  chute  de  pression  (Druchgefâllé)  dans  la  peau.  En 
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appliquant  de  grandes  superflcfea,  celle  valeur  se  rapproche  plus  on 
moins  de  zéro. 

On  explique  également  les  résultats  obtenus  avec  des  nuperflcies 
stimulatrices  microscopiques,  en  tenant  compte  du  Tait  que  les  termi- 
naisons nerveuses  stimulées  ne  sont  pas  situées  h  la  superllcie,  mais 
qu'elles  sont  séparées  de  celle-ci  au  moins  par  une  distance  égale  à 
l'épaisseur  de  l'épiderme  (dans  la  partie  en  question,  par  une  distance 
d'environ  0,1  mm.).  Plus  la  superScie  stimulatrice  devient  petite,  et 
plus  la  pression  et  la  chute  de  celle-ci  diminuent  rapidement  en  pro- 
fondeur, de  sorte  qu'il  but  une  augmentation  de  la  pression  superS- 
cielle  pour  obtenir,  sur  le  plan  de  l'appareil  nerveux,  une  chute  de 
pression  capable  de  produire  une  excitation  de  celui-ci. 

Nos  recherches  ont  donc  démontré  que,  pour  obtenir  une  sensation 
tactile,  il  est  toujours  nécessaire  de  produire  un  certain  degré  de  chute 
de  pression  {DruchgefâUé)  à  l'endroit  où  se  trouve  l'appareil  tactile. 
Cette  chute  de  pres.«ion  peut  être  ou  de  valeur  native  {negattoes 
Druchçefàile,  stimulus  de  prassion)  ou  de  valeur  positive  {jjosittees 
Dntckffetâlle,  stimulus  de  traction)  (1). 

Nous  ne  pouvons  rien  dire  de  certain,  relativement  au  mode,  sui- 
vant lequel  la  chute  de  pression  {Druckgefàlle)  se  transforme  en  une 
excitation  des  organes  tactiles.  Toutefois  une  probabilité  nous  est  pré- 
sentée par  l'hypothèse,  que,  à  l'intérieur  do  la  peau  ou  des  organes 
tactiles,  il  se  produise,  par  suite  d'un  déplacement  dea  humeurs 
aqueuses,  un  changement  de  concentration  des  substances  dissoutes 
dans  ces  dernières,  lequel  agisse  comme  stimulus  chimique  sur  les  or- 
ganes nerveux.  Il  est  certain  que  toutes  les  substances  ne  subissent 
pas  l'effet  de  ce  déplacement,  parce  que  l'action  des  membranes  semi- 
perméables  intervient.  On  sait  qu'une  forte  déformation  de  la  peau 
laisse  subsister  une  dépression  qui  disparaît  peu  à  peu;  en  d'autres 

4 — • .  f»:_  Vempreînte  d'objets  sur  la  peau.  Ces  empreintes 

temps,  au  point  de  donner  l'illusion  que  l'ac- 
ue.   Il  est  difficile  d'expliquer  ce  phénomène 
nant  au  déplacement  du  liquide  des  U9.sus. 
lorsqu'une  pression  continue,  les  nerfs  tac- 
in  état  d'excitation  permanente  —  exception 

travail    de   v.  Fhbt,  Beitr.  i.  Sinnesphysioloffie   dër 
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faite  pour  les  pressions  plus  fkibles.  Gela  ne  peut  être  un  effet  mé- 
canique, mais  un  effet  chimique.  L*hypothëse  que  Texcitation  des  nerfs 
tactiles  soit  produite  directement  par  un  moyen  mécanique  est  égale- 
ment exclue  par  le  fait,  que  le  travail  mécanique  nécessaire  pour 
produire  Texcltation  des  nerfs  mis  à  nu  devrait,  suivant  les  mesures 
(kites  Jusqu*à  présent,  être  au  moins  des  centaines,  et  probablement 
des  milliers,  de  fois  plus  grand  que  celui  qui  est  suffisant  pour  ex- 
citer adéquatement  ces  nerfs.  Il  ne  semble  donc  pas  quMl  y  ait  de 
fortes  raisons  pour  repousser  l'hypothèse,  que  le  stimulus  mécanique 
n*excite  le  nerf  qu'indirectement  et  que  cette  excitation  soit  toujours 
produite  par  une  modification  dans  la  constitution  chimique  ou  dans 
la  pression  osmotique  des  liquides  des  tissus. 

n  est  inutile  de  rappeler  que  l'effet  de  la  stimulation  varie  suivant 
la  vélocité  avec  laquelle  la  chute  de  pression  se  développe  dans  la 
peau.  Lorsqu'on  excite  un  organe  au  moyen  d'une  forte  déformation, 
on  observe  le  même  phénomène  que  lorsqu'on  applique  le  courant 
électrique  constant;  c'est-à-dire  qu'un  stimulus,  même  très  intense,  ne 
produit  pas  d'effet,  lorsqu'il  est  augmenté  par  petits  d^rés jusqu'à 
cette  intensité. 

Les  phénomènes  par  nous  observés  n'obéissent  ni  à  la  loi  de  Du 
Bois-Reymond,  ni  à  celle  de  Hoorweg,  mais  ils  ont  plus  de  rapport 
avec  cette  dernière  qu'avec  la  première,  parce  qu'il  ne  semble  pas 
qu'  il  existe,  dans  notre  cas,  un  phénomène  analogue  à  celui  que  l'on 
a  quand  on  excite  avec  l'ouverture  du  courant. 

La  valeur  pratique  des  faits  rapportés  consiste  en  ceci:  qu'il  n'est 
pas  possible  d'obtenir  une  mesure  de  la  finesse  du  sens  tactile,  en  se 
basant  sur  les  critériums  auxquels  on  s'en  est  tenu  jusqu'  ici,  parce 
que  la  valeur,  mentionnée  plus  haut,  que  la  chute  de  pression  (Drtick' 
çefàile)  acquiert  à  l'endroit  des  terminaisons  nerveuses,  reste  inconnue. 
Ce  n'est  que  pour  des  superficies  de  stimulus  qui  sont  représentées 
par  des  poils  stimulateurs  (Reizhaare)  qu'on  a  pu  faire  une  gradua- 
tion empirique  en  unités  de  tension  (=  1  gr./mm.). 


Sur  le  nombre  des  eons&nguins 
d&ns  un  groupe  de  popuî&tioû  W. 


ÉtODB   DÉMOOBAPBIQtlK  du  D'  E.  RA8EM. 


Lorsqu'on  étudie  ud  groupe  de  population,  aussi  bien  sous  l'aspect 
atithropo1<%ique  que  sous  l'aspect  plus  général  de  ses  caractères  dé- 
mographiques, il  est  intéressant  de  pouvoir  déterminer  quelle  impor- 
tance ont  les  liens  de  la  consanguinité  dans  les  rapports  qui  unissent 
entre  eux  les  divers  éléments  de  cette  population.  Les  combinaisons 
de  certains  caractères  physiques  et  moraux,  par  le  fait  de  la  con- 
sanguinité, et  la  multiplication  de  ces  caractères  dans  les  généra- 
tions successives  donnent  l'explications  de  quelques  variétés  typiques 
du  groupe  ethnique  considéré. 

La  connaissance  du  nombre  probable  de  consanguins  que  peut  avoir 
un  individu  a  également  une  importance  pratique  pour  la  solution  de 
questions  attenant  aux  successions  héréditaires  ab  intestato,  et  cela 
explique  que  les  premières  tentatives  pour  cette  détermination  aient 
été  faites  précisément  par  les  juristes. 

Le  jurisconsulte  Paolo,  dans  le  livre  XX.X.VIII  du  Digeste  (De  gra- 
diims\  compte  tous  les  parents  morts  et  vivants,  nés  et  à  naître  dans 
la  ligne  directe  et  dans  les  lignes  collatérales,  et,  pour  le  groupe 
iiianii'aii  i)iTi&mo  rforrré,  11  arrlvo  au  chifiVv  de  i024,  qui  est  la  dixième 

tnvoya,   vers  1870,   à  plusieurs  médecins  et  è 
e  sa  connaissance,  des  listes  pour  recueillir  des 

JUmoMa  ai  Antropoloffia,  vol.  VI,  fasc.  II,  1899. 
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données  sur  la  compontion  des  fiimiUes  anglaises.  Il  se  bornait  à 
prendre  note  des  consanguins  jusqu'au  quatrième  degré,  mais  les 
données  quMI  obtint  dirent  incomplètes  et  ne  lui  permirent  de  tirer 
aucune  déduction. 

Une  tentative  analogue  a  été  faite  par  un  autre  anglais,  M'  Apple, 
qui  publia  un  mémoire  intitulé  Statistics  of  family,  mais  ces  re- 
cherches se  basent  également  sur  un  nombre  restreint  d'observations 
et  se  bornent  aux  premiers  degrés  de  parenté. 

L*Ing.  E.  Gheysson,  mathématicien  distingué,  a  démontré  que,  en 
France,  s*ll  n*y  avait  pas  eu  de  croisements  entre  consanguins,  chaque 
individu  aurait  actuellement  dans  les  veines  le  sang  d'environ  20  mil- 
lions de  contemporains  de  Tan  1000  (1). 

Mais  le  problème  que  nous  nous  sommes  proposé  de  résoudre  est 
plus  précis;  il  s*agit  de  calculer,  pour  un  individu  d'un  ftge  déterminé, 
quel  est  le  nombre  probable  de  ses  consanguins,  actuellement  vivants, 
à  partir  du  second  degré  de  consanguinité  pour  arriver  jusqu'au  di- 
xième, en  prenant  le  mot  consanguinité  dans  le  sens  que  lui  donne 
la  loi  civile. 

Les  éléments  qu'offre  la  démographie  italienne  pour  la  solution  de 
ce  problème  sont  les  suivants: 

1.  Fécondité  moyenne  des  mariages,  c'est-à-dire  le  nombre  qu'on 
obtient  en  divisant  la  moyenne  annuelle  des  naissances  légitimes,  y 
compris  les  enfants  légitimés,  par  la  moyenne  annuelle  des  mariages, 
en  premières  noces.  D'après  les  observations  faites  dans  le  cours  des 
années  1872*1897,  ce  nombre  est  de  5  (2). 


(1)  A.  FouiLLÂB,  Psychologie  du  peuple  français^  Paris,  Alcan,  1898. 

(2)  Les  enfants  légitimés  (généralement  ^mr  le  mariage  consécutif  des  parents) 
contribuent,  avec  les  enfants  légitimes,  à  déterminer  la  fécondité  légitime  d*un 
groupe  de  population.  Les  actes  de  légitimation  sont  d*environ  20.000  chaque  année 
dans  le  Royaume,  mais  si  Ton  suppose  que  le  mariage  légal  s'accomplisse  après 
environ  3  ans  de  cohabitation  des  époux,  il  faut  tenir  compte  des  enfants  morts 
avant  le  mariage.  Sur  100  nouveau-nés,  70  survivent  à  deux  ans,  de  sorte  qu*il 
faut  augmenter  les  20.000  survivants  dans  le  rapport  de  100  à  70  pour  avoir  le 
groupe  entier  des  enfants  nés  de  couples  qui  les  ont  ensuite  légitimés.  On  n*a  pas 
tenu  compte  des  mariages  de  veufs,  parce  que,  dans  la  longue  période  d'obser- 
vation 1872-97,  ces  individus  ont  déjà  été  comptés  une  fois,  comme  époux  céiiba- 
tairea  ou  épouses  nubiles.  La  moyenne  annuelle  des  enfants  nés  vivants,  légitimes, 
dans  la  période  1872-97,  a  été  de  999.538;  en  y  ajoutant  28.000  enfante  légitimés, 
on  obtient  le  total  de  L027.538  enfants,  qui,  divisés  par  202.967,  moyenne  an- 
nuelle des  mariages  de  célibataires  et  de  nubiles,  donne  pour  quotient  5. 
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On  suppose  que  le  même  rapport  était  donné  par  le  mouvement  de 
la  population  dans  les  années  qui  précédèrent  1872. 

I^ns  le  nombre  des  consanguins  ne  sont  pas  comptés  les  en&nts 
illégitimes,  à  Texception  de  ceux  qui,  plus  tard,  ont  été  légitimés  par 
les  parents. 

2.  Age  moyen  des  parents,  en  rapport  avec  les  années  de  naissance 
de  tous  leurs  enfants.  Suivant  des  observations  faites  dans  la  commune 
de  Rome,  pendant  les  trois  années  1894-95-96  {i\  Tàge  moyen  du  p^ 
est  de  36  ans,  6  mois,  et  Tftge  de  la  mère,  dans  les  mômes  conditions, 
est  de  29  ans,  7  mois.  Ck>mme  le  nombre  des  adultes  de  sexe  masculin 
est  à  peu  près  égal  &  celui  des  adultes  de  sexe  féminin,  le  nombre 
des  générations  en  ligne  masculine  est  égal  au  nombre  des  générations 
en  ligne  féminine,  et  la  durée  moyenne  d*une  génération  vient  à  être 
représentée  par  la  demi-somme  des  ftges  moyens  du  père  et  de  la 
mère,  c'est-à-dire  par 

36%  6  m.  +29»,  7m. 

— s =  33  ans. 


3.  Age  moyen  des  époux  à  la  date  du  mariage.  En  Italie,  Tàge 
moyen,  pour  les  hommes,  est  de  27  ans  et  6  mois,  et,  pour  les  femmes, 
de  23  ans  et  10  mois.  En  combinant  ensemble  Tâge  des  deux  époux 
on  voit  que  chaque  nouvelle  famille  se  forme  environ  25  ans  après 
la  date  de  la  naissance  des  époux. 

4.  Réductions  causées  par  la  mort  dans  les  générations  succes- 
sives. Elles  furent  calculées  diaprés  les  tableaux  de  mortalité  et  de 
survie  formés  par  la  Direction  de  statistique  sur  la  classification  de  la 
population  par  âge,  suivant  le  recensement  général  de  1881,  et  sur 
celle  des  morts,  également  par  âge,  suivant  le  mouvement  de  Tétat 
civil  dans  les  années  1876-87.  On  a  trouvé  que,  sur  100  enfants  nés 
vivants,  54  survivent  encore  à  25  ans,  et  que,  supposé  un  chiffre 
constant  de  100  naissances  chaque  année  pendant  un  siècle,  à  la  fin 
de  celui-ci,  des  10.000  enfants  nés  vivants,  il  en  survit  3573. 

5.  Célibataires  adultes.  Des  tableaux  mortuaires  obtenus  pendant 
une  série  d'années,  il  ressort  que,  sur  100  morts,  de  25  ans  et  plus, 


(1)  E.  Rasiri,  /  nali  in  rapporlo  alVetà  deigenitori  (Oiomale  délia  R.  Soeietà 
italiana  d*içiene,  n.  19  et  20,  1897). 
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15  étaient  célibataires  oa  nubiles;  ce  qui  permet  de  croire  que  15  7o 
de  la  population  adulte  ne  contracte  pas  de  mariage. 

Avec  ces  éléments,  on  a  procédé  de  la  manière  suivante,  pour  cal- 
culer le  nombre  des  consanguins,  jusqu'au  10*  degré  suivant  la  loi 
civile,  que  peut  compter  un  individu,  aux  âges  respectifs  de  0,  33, 
66,  99  ans. 

Après  ce  que  nous  avons  établi,  le  5  enfants  procréés  en  moyenne 
par  un  couple  d*époux  se  réduisent,  au  bout  de  25  ans,  à 

6  X  0,54026  =  2,70 

dont  2,30  sont  mariés  ou  se  marieront  et  0,40  resteront  célibataires 
ou  nubiles. 

En  faisant  abstraction,  pour  le  moment,  de  la  réduction  causée  par 
la  mortalité,  les  5  enfants  pix)créés  par  un  couple  d^époux  doivent 
être  divisés  en  2,3  qui  contracteront  mariage  et  2,7  qui  ne  se  ma- 
rieront pas,  par  suite  de  mort  prématurée  ou  pour  une  autre  cause. 

Nous  devons  tenir  compte  aussi  bien  des  ascendants,  des  descendants 
et  des  collatéraux  de  X  en  ligne  masculine  que  des  consanguins  en 
ligne  féminine,  qui  lui  proviennent  des  femmes  de  ses  ascendants  di- 
rects (père,  grand-père,  bisaïeul,  etc.). 

Graphiquement,  les  consanguins  dans  la  seule  ligne  masculine  peuvent 
être  représentés  dans  un  diagramme  plan,  qui  indique  les  généra- 
tioDS  successives  à  partir  d'un  ancêtre  au  6*  degré;  si  Ton  pous- 
sait la  recherche  au  delà  de  la  sixième  génération  en  sens  ascendant, 
les  autres  consanguins  introduits,  et  encore  vivants  après  Tannée  de 
la  naissance  de  Tindivida  X  seraient  au  delà  du  10*  degré. 

En  outre,  les  consanguins  apportés  par  les  lignes  féminines  peuvent 
être  représentés  par  autant  de  diagrammes  —  greffés  sur  le  précédent 
—  qu'il  y  a  d*ascendances  directes  de  X,  qui,  après  la  naissance  de 
celui^,  pourraient  encore  lui  donner  des  consanguins  vivants,  et 
au-dessous  du  10*  degré  (1). 

Le  petit  tableau  suivant  indique  la  première  série  de  consanguins 
de  X,  donnée  par  la  descendance  directe  de  son  sixième  ancêtre  en 
ligne  masculine  (A).  Les  chiffires  représentent  le  degré  de  consangui- 
nité relativement  à  X. 


(1)  Je  dots  à  1  amabilité  de  TlDg.  T.  Bagni,  docent  libre  de  mathématique  à 
rUnivenité  de  Rome,  la  construction  de  ces  diagrammes  et  Tezécution  des  calculs 
indiqués  dans  les  formules  algébriques  qui  ont  été  obtenues. 
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2 
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4 
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3 

3 

3 
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<P 

€         b 

À  droite  on  n*a  pas  marqué  les  groupes  de  consanguins  au  delà  du 
10*  degré,  et,  inférieurement,  les  groupes  de  consanguins  qui,  tout  en 
restant  dans  le  10*  degré,  ne  peuvent  être  virants  en  même  tem|» 
que  X. 

La  descendance  de  la  souche  A  se  divise  en  3  parties,  à  savoir:  le 
flU  (ou  allé)  B,  qui  est  l'ascendant  direct,  au  5*  degré,  de  X  ;  1,3  fib 
(ou  filles)  de  A,  qui  ont  formé  les  autres  familles  indiquées  dans 
l'oblique  A  a  ;  et  2,7  fils  (ou  filles)  de  A,  qui  sont  morts  prématurément 
ou  qui  sont  restés  pendant  toute  leur  vie  célibataires  ou  nubiles. 

La  même  division  en  trois  parties  doit  être  faite  pour  les  en&nts 
de  B,  G,  D . . . ,  qui  sont  les  ascendants  directs  de  X. 

Do  même  aussi,  les  1,3  frères  de  B,  qui  se  sont  mariés,  ont  donné 
1,3  X  2)3  enfants  mariés  et  1,3  X  2>7  enfants  qui  sont  morts  céli- 
bataires. 

Le  même  raisonnement  se  répète  pour  chaque  groupe  successif 
d'cnfonts  qui  ont  contracté  mariage. 

Le  premier  diagramme  pourrait  donc  être  transformé  comme  il  suit: 


TABLEAU   11. 


1.3  +  (2,7) 
1,3  +  (2,7) 
1,3  +  (2,7) 
1,3  +  (2,7) 
1,3  +  (2,7) 
1,3  +  (2,7) 
1,3  +  (2.7) 
1,3  +  (2,7) 
1.3  +  (2,7) 


1,3  X  2,3 
1,3  X  23 
1,3  X  2,3 
13X2.3 
1.3  X  2,3 
1,3X23 
13  X  23 
13X23 


+  (13  X  2,7) 
+  (13  X  2.7) 
+  (13  X  2,7) 
+  (13  X  2,7) 
+  (13  X  2,7) 
+  (1,3  X  2,7) 
+  (13X2,7) 
+  (13  X  2,7) 


13X2,3» +  (13X23X2,7) 
13  X  2,3'  +  (13  X  23  X  2,7) 
13  X  2,3»  +  (13  X  2,3  X  2.7) 
13  X  2,3»  +  (13  X  23  X  2,7)  etc. 
13X2.3» +  (13X2.3X2,7) 
1,3  X  2.-3«  +  (13  X  23  X  2.7) 
13X23» +  (13X23X2.7) 


■    J   • 
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Si  nous  indiquons  par 
a  la  fécondité  moyenne  des  mariages  (5)  et  par  1  +  ^  le  nombre 
des  enfants  qui  contractent  mariage  (sur  les  5),  on  a,  dans  la  pre- 
mière colonne,  10  termes  =  1,  dans  la  seconde  9  termes  :=  a  —  1, 
dans  la  troisième  8  termes  =:  as,  dans  la  quatrième  7  termes  ^  as 
(1+*),  etc.  (1). 

En  substituant  aux  chiffires  du  tableau  précédent  ces  symboles  al- 
gébriques» le  nombre  des  descendants  de  A  est  réparti  comme  il  suit, 
relativement  au  degré  de  consanguinité  avec  X  : 


TABLEAU    m. 


1    a— 1 

l 

1    a — j 

i    as 

1    a  — ^ 

l    as 

1    a  — i 

L    as 

1    a  —  \ 

l    as 

1    a  —  \ 

l    as 

1    a  —  i 

L    as 

1    a  —  ; 

l    as 

1    a  — i 

i    as 

«(1+5)  «(l  +  f)t 

«(1+5)  «(l+f)« 

«(1  +  5)  «(l+5)«     «(1+5)9 

«(1  +  5)  «(1+5)*     «(l  +  5)> 

«(i  +  5)    «(1  +  5)'    «(1  +  5)*    as(i+sy 

«(1+5)     «(i+5)«     «(1+5)»     «(1+5)* 

A  cette  première  série  de  consanguins  en  ligne  masculine,  nous 
devons,  comme  il  a  déjà  été  dit,  ajouter  les  autres  consanguins  de  X, 
jusqu*au  10*  degré,  lesquels  proviennent  des  femmes  de  ses  ancêtres 
directs. 

L' individu  X  a  deux  ascendants  directs  de  1*'  degré  (père  et  mère), 
4  de  2*  degré  (grands  parents),  8  de  3*,  16  de  4*,  32  de  5*,  64  de 
6*  degré.  Une  partie  cependant  des  consanguins  provenant  de  ces 
64  souches  est  commune,  et  nous  tomberions  dans  un  grand  nombre 
de  duplications  si  nous  nous  bornions  uniquement  à  multiplier  par  64 
le  nombre  des  consanguins  indiqués  dans  le  tableau   précédent.  La 


(1)  Le  Dombre  a  =  1  +1,3  +  2^7;  par  conséquent  on  a  1,3  +  2,7  ==  a  —  1,  c^est- 
à-dire  que  les  termes  de  la  2*  colonne  peuvent  être  désignée  par  a  «*  1. 
Les  termes  de  la  3«  colonne  sont  =  1,3X^*3  + l«3X2Jf  c®  qui  équivaut  à 

13X(23  +  2,7)=  1,3X5,  80it5Xa. 

Les  termes  de  la  4*  colonne  se  déduisent  de  ceux  de  la  précédente  au  moyen 
de  la  multiplication  par  2,3,  soit  1  +  5  ;  ils  peuvent  donc  être  représentés  par 
as  (1  +  5). 

Les  termes  de  la  5«  colonne  sont  obtenus  en  multipliant  «  (1  +  5)  par  1  +  5, 
et,  par  conséquent,  ils  sont  égaux  à  «  (1  +  5)^.  Et  ainsi  de  suite. 
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femme  de  A  n'apporte  pas  d^autres  consanguins,  au  10*'  degré,  encore 
vivants  à  la  date  de  la  naissance  de  X,  outre  ceux  qui  ont  déjà  été 
calculés  pour  A  (ligne  masculine).  La  femme  de  B  augmente  le  nombre 
des  consanguins  de  X  d*une  autre  ligne  égale  à  celle  qui  est  repré- 
sentée en  A  a  (voir  tableau  I),  et  qui  descend  des  père  et  mère  de 
cette  femme.  La  femme  de  G  ajoute  une  ligne  latérale  (correspondant 
à  B  3  )  descendant  des  père  et  mère  de  cette  femme,  et  deux  lignes 
latérales  (correspondant  à  A  a)  descendant  respectivement  de  ses 
grands  parents  paternels  et  maternels. 

En  fiaisant  les  mêmes  raisonnements  pour  les  femmes  de  D,  B,  F, 
on  trouve,  par  exemple,  que  cette  dernière  (qui  est  la  mère  de  X) 
ajoute  16  lignes  latérales  analogues  à  A  a,  8  analogues  à  B  p,  4  ana- 
logues à  Gt»  2  analogues  à  Db,  1  analogue  à  Ee. 

Pour  obtenir  le  nombre  total  des  consanguins  de  X,  il  faut  donc 
ajouter,  à  ceux  de  la  ligne  masculine,  tous  ceux  qui  sont  représentés 
dans  le  tableau  I  dans  les  lignes 

E€  +  3  Db  +  7  Gt  +  15  Bp  +  31  Aa. 

La  femme  de  X,  et  de  môme  aussi  les  femmes  des  ascendants  non 
directs  et  des  descendants  de  X  ne  lui  apportent  pas  de  consanguins 
mais  seulement  des  alliés. 

En  augmentant  de  la  manière  qui  vient  d*ètre  indiquée  les  termes 
du  tableau  III,  on  obtient  les  suivants: 


TABLEAU   IV. 

2X4 

8(a  — 1)  16«  3205(1  +  5) 

2X2 

4(a  — 1)    8«  1605(1+5)  3205(1  + 5)« 

2 

2(0  — 1)     405        805(1  +5)  1605(1+ 5)« 

1 

(a.-l)     205        405(1+5)      805(l  +  5)* 

1605  (1+5)8 

1 

(O  — 1)         as        205(1+5)     4o5(l  +  5)> 

805(l+5)» 

1 

(O  — 1)         as           05(l+5)     205(l  +  5)« 

405(1+5)» 

805(l+5)* 

1 

(O—I)         as           05(l+5)         05(1+5)* 

205(l+5)» 

405(l+5)* 

La  somme  des  termes  disposés  dans  les  4  premières  lignes  horizon* 
taies  donne  le  nombre  total  des  consanguins,  jusqu'au  lO**  degré,  que 
peut  avoir  l'individu  X  Tannée  de  sa  naissance  —  abstraction  faite 
de  la  réduction  causée  par  la  mort.  La  somme  des  termes  disposés 
dans  les  lignes  à  partir  de  la  2*  jusqu'à  la  5*,  inclusivement,  donne 
le  nombre  des  consanguins  de  X  quand  il  a  atteint  sa  33*  année.  La 
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somme  des  termes  disposés  dans  les  lignes  à  partir  de  la  3*  Josqu*  à  la 
6*  donne  le  nombre  des  consanguins  quand  X  a  66  ans;  et  la  somme  des 
4  dernières  lignes  donne  le  nombre  des  consanguins  quand  X  a  99  ans. 
En  substituant  aux  termes  algébriques  du  tableau  IV  les  valeurs 
numériques  respectives  et  en  faisant  les  opérations  indiquées,  on  trouve 
que»  en  ne  tenant  pas  compte  des  réductions  causées  par  la  mortalité, 
rindividu  X  peut  avoir 

TABLEAU    V. 

à    0  ans  4357  oonaangoini  jiuqu^aa  dixième  degré 
>33>4547  >  »  >  > 

»  66   »    5002  >  »  »  » 

»  99  »    5242  »  »  »  » 

Ju8qu*à  présent  nous  avons  supposé  que  tous  les  mariages  ont  lieu 
entre  personnes  non  consanguines  entre  elles,  et  que,  pour  ce  motif, 
les  coi^oints  en  ligne  masculine  sont  différents  de  ceux  en  ligne  fé- 
minine. Au  contraire,  si  les  deux  époux  sont  consanguins  entre  eux 
au  9*  degré,  leurs  enfiints  acquièrent  des  consanguins  d'une  seule  des- 
cendance au  lieu  de  deux.  Ce  fait  réduit  notablement  le  nombre  des 
consanguins  de  X. 

On  n*a  pas  de  données  directes  relativement  au  nombre  des  mariages 
qui  ont  lieu,  dans  le  Royaume,  entre  consanguins  Jusqu'au  9*  degré. 

Les  rechercbes  faites  Jusqu'  à  présent  ont  été  limitées  au  nombre 
des  mariages  qui  sont  contractés  entre  oncles  et  nièces  et  entre  cousins 
(enbnts  de  flrères  ou  de  sœurs),  c'est-à-dire  entre  consanguins  au  3* 
et  aa  4*  degré.  Il  but  donc  procéder  dans  ce  calcul  par  simple  in- 
duction et  nous  contenter  de  valeurs  approximatives. 

Sur  229.041  mariages  contractés  dans  le  Royaume  durant  Tannée 
1897,  il  y  en  eut  1046  entre  consanguins  au  4*  degré,  c'est-à-dire 
entre  cousins  germains;  de  sorte  que  la  probabilité  qu'un  de  ces  ma- 
riages ait  lieu  est  représentée  par  229041^219' 

D'autre  part,  le  nombre  des  personnes  adultes  non  mariées  qui 
pouvaient  contracter  un  mariage  fécond,  était,  d'après  le  recensement 
da  31  décembre  1881,  dans  tout  le  Royaume,  de  5.941.495  (1),  ré- 
parti entre  8259  Communes  ayant  une  population  moyenne  de  3500 


(1)  Hommes  de  18  à  50  am,  femmes  de  15  à  45  ans  célibataires,  nabilea,  veafr 
el  veavea.  En  Italie,  99  époux,  sur  100,  sont  dans  ces  limites  d*âge. 

iê  BJêkféÊ.  >  Tom«  XXXm.  M 
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habitants;  de  sorte  que  le  nombre  des  personnes  en  état  de  con- 
tracter mariage  est»  pour  une  commune  moyenne,  de  720,  dont  la 
moitié,  c*e8t4L-dire  360  pour  chaque  sexe. 

En  Italie  la  classe  agricole  constitue  environ  la  moitié  de  la  popu- 
lation totale,  et  Ton  sait  que  les  paysans  épousent  presque  toi^ours  des 
paysannes,  les  ouvriers  des  ouvrières,  et  qu*il  en  est  de  même  pour  les 
classes  urbaines.  Si  un  individu  devait  toujours  choisir  son  épouse  parmi 
les  femmes  nubiles  ou  veuves  de  sa  classe,  qui  se  trouvent  parmi  les 
3500  habitants  de  la  commune  moyenne  dans  laquelle  il  vit,  le  choix 
serait  fait  au  plus  entre  180  femmes  ;  mais  ce  nombre  doit  être  augmenté, 
pour  tenir  compte  du  fait  que  plusieurs  mariages  se  contractent  entre 
personnes  domiciliées  dans  des  communes  différentes.  D*un  examen  des 
actes  de  mariages  contractés  dans  des  communes  de  moyenne  impor- 
tance, il  est  résulté  que,  sur  cinq  mariages,  il  s*en  contracte  quatre 
entre  personnes  domiciliées  dans  la  même  commune  et  un  entre  per- 
sonnes domiciliées  dans  des  communes  différentes.  Ce  qui  revient  à 
dire  que  le  champ  du  choix,  pour  un  individu  qui  veut  se  marier,  oscille 
entre  Vs  ^^  ^80,  c*est-à-dire  entre  216  personnes  de  Tautre  sexe. 

Dans  le  dernier  quart  du  siècle  courant,  où  les  mouvements  migra- 
teurs de  la  population  entre  les  diverses  régions  du  Royaume  et  dans  les 
autres  pays  sont  devenus  très  actifs,  la  possibilité  de  mariages  entre  indi- 
vidus de  communes  différentes  a  certainement  augmenté.  Mais  le  nombre 
des  consanguins  est  essentiellement  subordonné  à  celui  des  mariages 
qui  ont  eu  lieu  dans  les  générations  passées,  alors  que  les  déplacements 
des  familles  étaient  rares;  en  outre,  la  différence  de  condition  écono- 
mique et  sociale  limite  le  choix  peut-être  plus  que  nous  ne  Tavons 
supposé  par  la  division  en  deux  seules  classes,  urbaine  et  rurale. 
On  peut  donc  regarder  comme  assez  rapprochée  du  vrai  la  probabilité 
de  Vtie  comme  champ  de  choix  d'une  épouse  non  consanguine,  tandis 
que  celle  d*un  mariage  entre  consanguins  au  4*  degré  est  de  '/(,«. 

En  d*autres  termes,  une  consanguine  du  même  âge  que  Tindividu  X 
a,  à  peu  près,  la  même  probabilité  d*être  épousée  par  lui  que  les 
autres  jeunes  allés  résidant  dans  la  même  commune,  et  qui  se 
trouvent  en  conditions  économiques  peu  différentes  de  celles  de  X. 
Les  difficultés  dépendant  de  la  consanguinité  sont  contrebalancées  par 
le  fiait  qu*elle  se  trouve  en  relations  plus  directes  avec  la  famille  de  X 
et  qu'elle  a  des  occasions  plus  fréquentes  d*être  connue  de  lui. 

S* il  n*était  survenu  aucune  réduction  par  suite  de  mort,  Tindividu  X, 
entre  25  et  35  ans,  c'est-à-dire  à  Tàge  où  les  mariages  sont  plus  flré- 
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quents,  devrait  compter  348  consanguins  de  4%  6*  et  8*  degré  (i),  dn 
même  Age  que  lai.  La  rédaction  caasée  par  la  mort  se  calcale  en 
malUpliant  348  par  0,54,  qui  est  le  quotient  de  surrie  à  25  ans  (âge 
moyen  des  époux).  Le  produit  doit  être  divisé  par  4,  pour  obtenir 
ies  seuls  consanguins  de  sexe  différent  de  celui  de  X,  et  de  la  môme 
condition  économique  et  sociale.  Enfin,  comme  X  ne  peut  choisir  son 
épouse  que  parmi  des  femmes  nubiles  ou  veuves,  et  que  celles-ci  re- 
présentent 47  7o  dans  le  groupe  d*àge  entre  15  et  45  ans,  il  en  résulte 
qoe  les  consanguines  de  4*,  6*  et  8*  degré  avec  lesquelles  X  peut  se 

u       .     348  X  0,54  X  0,47     ,  ^  .  ^.      ^ 
roaner  sont  au  nombre  de  ^ — j — — — —,  c  est-à-dire  22. 

Les  mariages  entre  consanguins  au  3*,  5*,  7*  et  0*  degré  sont  très 
rares,  parce  que  ceux  qui  sont  conjoints  à  ces  degrés  appartiennent, 
pour  la  plupart,  à  des  générations  différentes.  Par  exemple,  les  ma- 
riages entre  oncles  et  nièces  et  entre  tantes  et  neveux  (consanguins 
au  3*  degré),  en  1897,  furent  au  nombre  de  150,  tandis  que  les 
mariages  entre  cousins  germains  (consanguins  au  4*  degré)  s'éle- 
vèrent, la  même  année,  au  chiffre  de  1046;  les  premiers  sont  aux 
seconds  comme  14  est  à  100.  En  supposant  que  ce  rapport  se  vérifie 
aussi  pour  les  autres  consanguins  appartenant  &  des  générations  dif- 
férentes, le  nombre  probable  des  mariages  entre  les  consanguins  de  X, 
Jusqu'au  9*  degré,  sera  de  22  +  22  X  0,14,  c'est-à-dire  25.  Sur  les  216 
femmes  parmi  lesquelles,  en  moyenne,  un  individu  choisit  son  épouse, 
ses  consanguines  jusqu'au  9*  degré  peuvent  donc  être  au  nombre 
de  25;  ou,  en  d'autres  termes,  la  probabilité  de  mariage  entre  per- 

25 
sonnes  consanguines  est  de  jrr^  =  0,11.  Gomme  ce  quotient  de  réduo* 

^16 

tien  a  été  calculé  en  supposant  le  nombre  des  consanguines  de  X  égal 
à  celui  qui  est  indiqué  par  le  tableau  lY,  qu'il  s'agit  précisément  de 
corriger,  parce  qu'il  donne  des  chiffres  supérieurs  aux  vrais,  il  ren- 
ferme, lui  aussi,  une  erreur  en  excès  ;  et,  pour  en  tenir  compte,  nous 
réduirons  le  quotient  susdit  à  0,10. 

Cela  établi,  pour  calculer  approximativement  la  réduction  dans  le 
nombre  des  coi^oints  de  X,  causée  par  des  mariages  entre  consanguins, 
nous  devons  multiplier  par  0,90  (chiffre  complémentaire  de  0,10)  les 
chiffres  du  tableau  V.  Par  cette  opération  on  trouve  que  l'individu  X 
peut  avoir: 


(1)  2a#-|-4«(l  +  «)  +  8«(l  +f)«  =  13  +  50,8^-^75,12. 
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TABLEAU   VL 

à    0  ans  9921  consangains  joaqu^au  dixième  degré 

>  33    >  4091  >  »  » 

>  66    »  4501  »  >  > 

>  99    >  4718  »  >  » 

Reste,  en  dernier  lieu,  à  calculer  la  réduction  déterminée  par  les 
décès  survenus  dans  ces  quatre  groupes  de  consanguins  de  X.  Du 
tableau  de  survie  de  la  population  italienne,  on  déduit  que,  de  100  in- 
dividus nés  successivement,  un  chaque  année,  durant  le  courant  d'un 
siècle,  il  en  survit,  à  la  fin  de  celui-ci,  35,7  (1).  Si  Ton  suppose  que 
les  consanguins  de  X  soient  distribués  par  âge  d*une  manière  analogue 
à  ce  qu*on  observe  dans  la  population  totale  du  Royaume,  on  peut 
calculer  la  réduction  causée,  parmi  eux,  par  la  mort,  en  multipliant 
par  0,357  les  chiffres  du  tableau  YI.  On  trouvera  ainsi,  comme  résultat 
final,  que  le  nombre  des  œnsançuins  jusqu^au  dixième  degré  d'un 
individu,  dans  les  conditions  démographiques  actuelles  de  la  popu- 
lation italienne,  et  les  hypothèses  faites  étant  admises,  serait  de 

1390  quand  Tindivida  a    0  ana, 
1451      »  »  33    > 

1606     >  >  66    » 

1684     >  >  99    » 

De  ces  chiffres  on  pourrait  déduire,  par  inierpolation  linéaire,  le 
nombre  approximatif  des  consanguins,  jusqu'au  10*  degré,  d'un  in- 
dividu considéré  à  un  âge  quelconque. 

Bn  tenant  séparés  les  consanguins,  suivant  le  degré  de  parenté  (2), 
et  en  faisant  les  calculs  pour  quatre  cas,  c'est-à-dire  en  supposant  que 
l'individu  X  ait  0,  ou  33,  ou  66,  ou  99  ans,  on  a  calculé,  dans  le  ta- 
bleau ci-contre,  le  nombre  des  consanguins  qu'il  pouvait  avoir  eus,  et, 
subséquemment,  on  a  fait  les  réductions  causées  par  les  décès  et 
celles  qui  dépendent  du  nombre  probable  de  mariages  de  ses  ancêtres 
consanguins  entre  eux. 

De  ce  tableau,  il  ressort  que  le  nombre  des  consanguins  jusqu'au 
10*  degré  s'élève  de  1390  à  1684,  à  mesure  que  X  avance  en  âge. 


(i)  Voir  la  prémÎBae  n.  4,  à  la  pag.  232. 

(2)  On  a  fait  un  seul  groupe  des  consanguins  jusqu*au  4*  degré  compris,  parce 
que,  comoie  il  s*agit  d*un  petit  nombre  d'individus,  on  ne  pouvait  appliquer  à  chaque 
groupe  les  lois  générales  de  la  mortalité  par  ftge. 


Température  du  corps  dans  le  jeûne, 
et  vélocité  ^assimilation  des  hydrates  de  carbone  0). 


1^  NoTB  du  Prof.  U.  X08S0. 


(Lftbontoin  île  Phanueolofto  tzpériiMBtal*  île  ITTalfeniM  àê  Qèam). 


Pour  déterminer  la  vélocité  d'absorption  et  d'assimilation  des  hy- 
drates de  carbone  et  des  principaux  composants  des  substances  ali- 
roentaires,  j'ai  pensé  à  étudier  lés  variations  quils  provoquent  dans 
la  température  du  corps.  Le  temps  qui  s'écoule  entre  l'administratimi 
des  aliments  et  la  production  de  l'énergie  n'a  pas  encore  été  établi 
avec  précision,  bien  qu'on  connaisse  leurs  modifications  dans  le  canal 
alimentaire  et  leurs  effets  sur  la  circulation  du  sang,  sur  la  respi- 
ration et  sur  la  température  (2).  J'ai  déjà  étudié,  chez  l'homme,  le 
temps  nécessaire  pour  que  les  muscles  épuisés  par  la  fatigue  réac- 


(1)  RêndiconH  délia  R.  Accademia  dei  Lincei,  vol.  IX,  fasc  3,  4  février  1900. 

(2)  P.  Albkrtoni,  Sul  contegno  e  suU'aziane  degU  tuceheri  nelTorçanitmo 
(Annali  di  chimica  e  farmacologia^  1889-1891-1893.  —  Areh,  it.  de  Biol,  t  XV, 
p.  321).  ^  A.  PuoLiKSE,  Asione  fisiologica  délie  sostante  aUmentari  sulTùrça' 
nismo  :  Note  l*^.  Influensa  iui  movimenH  respiratorii  e  eardiciei  e  sui  fènomeni 
délia  rarefatUme  espiratoria  del  palpito  cardiaco.  Note  2*.  La  termogenesi  m 
rapporta  aile  sostanze  aUmentari  stiuiiata  negli  animait  nutriti  ed  a  digiuno 
{Bollettino  délie  scienze  mediche.  Bologna,  1896,  vol.  VI).  Dans  les  expériencat 
sar  la  thermogenèse  en  rapport  avec  les  substances  alimentaires,  sont  rapporta 
des  variations  de  la  température  qui  sont  pleinement  confirmées  par  mes  expé- 
riences. ^  A.  Q.  BARBicRA,  Influenza  dei  varii  generi  di  aUmentaziùne  suUa 
fréquenta  dei  movimenti  cardiaci  e  respiratorii  e  suUa  temperatura  del  corpo 
(Bollettino  délie  scienze  mediche,  1897,  vol.  VIII,  fasc.  X). 
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quièrent,  avec  le  sucre,  l'activité  qu'ils  ont  perdue  (3).  L'influence  de 
raiimentation  dans  Tactivité  musculaire  sera  l'objet  d'une  prochaine 
publication,  dans  laquelle  Je  prendrai  aussi  en  examen  les  travaux 
des  auteurs  qui  m*ont  précédé  dans  cette  étude.  Ici  J'exposerai  seu- 
lement mes  expériences  sur  la  température  des  chiens  pendant  Tali- 
mentation  et  durant  le  jeûne. 

L  —  VariaUons  de  la  température  du  corps  dans  le  jeûne,  — 
Chez  les  chiens  nourris  avec  la  ration  journalière  mixte  de  pain 
et  de  viande,  je  n*ai  pas  observé,  après  le  repas,  de  notables  variations 
de  la  température,  parce  que,  dans  l'organisme,  il  y  a  toujours  un 
luxe  de  provisions  de  combustible,  et  le  nouveau  matériel  des  repas 
a  peu  d'influence  sur  la  caloriScation.  Dans  le  jeûne,  les  provisions 
se  consomment  et  ensuite,  après  l'introduction  de  la  nourriture,  on 
observe  de  notables  augmentations  de  la  température.  Les  transfor- 
mations physiques  et  chimiques  subies  par  les  aliments,  avant  qu'ils 
arrivent  à  (aire  partie  des  cellules,  sont  encore  si  obscures  qu'il  ne 
sera  pas  inutile  de  connaître  les  changements  de  température  qui  se 
produisent  dans  l'organisme  après  l'ingestion  de  divers  aliments. 

On  sait  que  la  température,  à  l'état  physiologique,  diminue  durant 
la  nuîl  et  augmente  pendant  le  jour,  et  que  la  courbe  présente  des 
ondulations.  En  examinant  la  température  des  chiens  que  J'ai  tenus 
à  Jeun,  Jusqu'à  ce  qu'elle  descendit  au-dessous  de  la  moyenne  normale, 
Je  n'ai  plus  constaté  les  oscillations  diurnes  qui  apparaissent  dans 
l'état  de  bonne  nutrition. 

Chez  les  chiens  soumis  au  jeûne  prolongé,  la  courbe  de  la  tempé- 
rature s'abaisse,  comme  chez  l'homme,  durant  le  repos  de  la  nuit  et 
s'élève  durant  le  jour,  à  cause  de  l'activité  plus  grande  du  système 
nerveux  et  des  muscles  ;  mais  les  ondulations  ne  sont  plus  les  mêmes. 


(3)  U.  M068O  et  L.  Paolbtti,  Influenta  dello  suechero  sul  lavoro  dei  mu$œU 
[Bend.  délia  R.  Accad,  dei  Lineei,  vol.  Il,  2*  sém.,  p.  218,  1893.  —  Arch,  it,  de 
Bioi^  t.  XXI,  p.  231).  Après  cette  pablication  parurent,  en  Italie  et  à  rétranger, 
des  trayaax  qai  confirmèrent  les  résultats  de  mes  expériences.  Au  congrès  médical 
de  Londres,  en  1885,  on  fit  une  discussion  spéciale  sur  le  sucre,  à  laquelle  je  pris 
part  avec  la  communication  c  Sugar  as  a  fbod  fl>r  mtiscular  HssMe  ».  La  ma- 
jorité des  orateurs  convinrent  de  la  grande  utilité  qu*a  le  sucre  dans  la  production 
de  rénergie  Des  Commissions  furent  nommées  par  plusieurs  gouvernements  pour 
étudier  le  problème  de  savoir  s*il  convenait  d'augmenter,  pour  le  soldat  en 
marche,  la  ration  des  hydrates  de  carbone;  les  rapports  furent  favorables.  Gomme 
noas  Tavons  proposé,  le  sucre  a  aussi  été  employé  avec  succès,  comme  ecbolique, 
en  Italie  et  à  Tétranger. 
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Celle  du  matin  ressort  entre  toutes  comme  la  plus  forte  élévation; 
celles,  qui,  à  l'état  physiologique,  atteignent  le  nuiœimum  de  la  tem- 
pérature, ne  8*obseryent  plus,  spécialement  celle  de  Taprès-midi.  Les 
résultats  de  ces  expériences  servent  à  démontrer  que,  les  aliments 
faisant  défaut,  la  température  n*a  pas  le  même  cours;  les  ondulations 
qui,  auparavant,  ressentaient  Tinfluence  de  la  nourriture,  se  modi- 
fient ou  manquent  complètement. 

Il  n*est  pas  nécessaire  d^attendre  que  la  température  soit  beaucoup 
au-dessous  de  la  moyenne  pour  observer  la  disparition  des  oscillations; 
je  Tai  souvent  constatée,  chez  les  chiens,  avec  des  températures 
voisines  de  38*. 

Le  cours  de  la  courbe  du  jeûne,  durant  les  heures  du  jour,  prend 
un  aspect  rectiligne,  si  Ton  en  excepte  la  première  élévation  du 
matin,  due  soit  au  rétablissement  des  fonctions,  soit  à  la  tempéra- 
ture du  milieu  plus  élevée.  Quelquefois,  dans  les  tracés  du  jeûne, 
on  voit  des  ondulations  peu  prononcées  sur  divers  points  de  la  courbe, 
lesquelles  ne  correspondent  pas  &  celles  qu*on  observe  dans  les  courbes 
des  chiens  nourris.  Les  tracés  qui  ont  des  élévations  dans  les  heures 
de  la  matinée  et  des  abaissements  dans  les  heures  de  l'après-midi 
sont  plus  nombreux.  Tout  cela  sert  à  démontrer  que,  la  nourriture 
faisant  défaut,  les  augmentations  de  la  température  qui  en  dépendent 
font  également  défaut. 

Pour  démontrer  Tinfluence  des  aliments  sur  la  température,  un 
autre  résultat  de  mes  expériences  mérite  d*ètre  rappelé.  La  tempé- 
rature des  chiens  à  jeun,  prise  tous  les  jours  à  la  même  heure, 
s'abaisse  lentement  au  bout  de  quelques  jours,  et  quand  elle  a  atteint 
36*  ou  35*,  si  nous  administrons  des  aliments  dans  une  mesure  limitée, 
la  température  s'élève  peu  à  peu,  jour  par  jour;  mais  si  nous  Intro- 
duisons une  grande  quantité  de  nourriture  en  une  fois,  la  tempéra- 
ture peut  atteindre  immédiatement  la  moyenne,  et  même  la  dépasser. 

Le  prof.  Luciani  a  étudié,  avec  ses  élèves,  le  jeûneur  Succi  durant 
une  abstinence  de  30  jours.  Dans  son  livre  sur  la  physiologie  du 
jeûne (1),  il  dit:  «La  température  de  Succi  fut  prise  régulièrement 
«  durant  le  jour,  le  matin  et  le  soir,  toujours  sous  Talsselle  gauche... 
«  A  part  quelques  exceptions,  on  observe  d'ordinaire  que,  le  matin. 


(1)  L.  Luciani,  Fisiologia  del  digiuno,  Studî  sulfuomo  {R.  Istituto  di  sHM 
superiori  pratici  e  di  perfezionamento,  in  Firense,  1889). 
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«  la  température  est  on  peu  plus  élevée  que  le  soir  ».  Le  prof.  Luciani 
ne  donne  pas  d*explication  de  ce  bit  Mais,  si  Succi  «  s*est  toujours 
«  occupé  avec  zèle  de  ses  Intérêts  privés,  s'est  toujours  tenu  assez  en 
«  mouvements  et  ne  s*est  Jamais  montré  excessivement  déprimé  et 
«  exténué  >,  il  est  logique  d*attribuer  la  disparition  des  plus  fortes 
élévations  de  la  température  dans  Tapris-midi  à  Tabstinence  absolue 
des  aliments  dans  laquelle  il  s*est  maintenu.  En  outre,  le  prof.  Luciani, 
le  6*  et  le  27*  Jour  de  Jeûne«  a  fait  prendre  chaque  heure  la  tempé- 
rature de  Snccl.  Le  cours  de  la  courbe  du  6*  Jour  est  identique  à 
celui  que  J'ai  observé  chez  les  chiens  à  Jeun.  On  y  voit  une  élévation 
le  matin  et  un  abaissement  successif  sans  autres  élévations  notables. 
Bn  1886,  Je  m*étais  déjà  occupé  des  variations  diurnes  de  la  tem- 
pérature; Je  veillais  la  nuit.  Je  dormais  le  Jour,  dans  le  but  d*inter- 
vertir  les  oscillations  (1);  Je  suis,  au  contraire,  arrivé  à  produire  une 
excitation  anormale  du  système  nerveux,  et  la  température  de  mon 
corps  alla  en  augmentant  Jusqu*à  atteindre,  le  4*  Jour,  des  limites 
qu'on  pouvait  regarder  comme  fébriles.  En  observant,  au  bout  de 
14  ans,  les  tracés  que  J'ai  publiés  dans  ce  travail,  ftiit  dans  un  autre 
but,  on  volt  trois  élévations  de  la  courbe  ;  la  plus  grande  est  celle 
du  matin.  Elles  représentent  indubitablement  une  plus  (rrande  activité 
des  phénomènes  calorifiques  de  la  digestion,  puisque  ces  élévations 
apparaissaient  après  6  heures  du  matin,  6  heures  et  11  heures  du 
soir,  heures  ou  J'avais  l'habitude  de  prendre  de  la  nourriture  pendant 
le  cours  de  ces  expériences.  C'est  maintenant  seulement  que  Je  puis 
donner  cette  explication,  à  la  suite  des  résultats  de  mes  nouvelles 
recherches. 

IL  —  Viiocité  (Tabifarpiion  et  (VassimUatlon  du  sucre.  —  Les 
expérimentateurs  qui  m'ont  précédé,  dans  l'étude  des  effets  produits 
par  les  aliments  sur  la  chaleur  animale,  ont  observé  la  température 
des  animaux  à  des  intervalles  de  temps  si  longs  que  quelques  parti- 
cularités leur  ont  échappé.  Il  m'importait  de  connaître  les  phéno- 
mènes qui  s'accomplissent  quelques  minutes  après  Tintroduction  des 
aliments. 
Dans  ce  but,  J*ai  dû  exercer  les  chiens  à  rester  sur  la  table  long- 


(1)  U.  Mœso,  Esperieme  faite  per  invertire  le  oseiUasi&ni  diurne  delta  tem- 
perahtra  nelTuamo  $ano  (Gtomale  deUa  R,  Accad,  di  medicina  di  Torino,  1886. 
—  Areh.  it,  de  Biol^  t.  VUl,  p.  177). 
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temps  immobiles,  de  manière  que  le  thermomètre  restât  dans  le  rectum 
toujours  à  la  même  hauteur  et  que  je  pusse  observer  la  température 
à  chaque  minute.  Il  est  facile  de  trouver  des  chiens  qui  s'habituent 
à  conserver  la  même  position  pendant  deux  ou  trois  heures  de  suite. 
Pour  assurer  Texactitude  de  Tobservation,  j'ai  taché  que,  durant  l'ex- 
périence, la  tranquillité  du  laboratoire  ne  fût  pas  troublée.  Bn  tenant 
la  nourriture  cachée,  et  en  la  présentant  au  chien  au  moment  op- 
portun, j'ai  évité  les  augmentations  assez  grandes  de  la  température, 
qui  se  produisent  chez  lui  à  la  vue  des  aliments,  et  que  J'ai  étudiées 
dans  mon  travail  sur  la  température  animale,  au  chapitre  des  in- 
fluences psychiques  (i).  J'ai  pu  ainsi  enregistrer  les  moindres  variations 
de  la  température,  qui  ont  lieu  chez  le  chien,  de  diverse  manière, 
suivant  la  qualité  des  aliments. 

Les  expériences,  dont  je  rapporte  sommairement  les  résultats  et 
qui  sont  au  nombre  de  plus  de  200,  furent  faites  sur  plus  de  50  chiens. 
Par  brièveté  je  n'indique  pas  les  modifications  du  pouls  et  de  la  res- 
piration, que  j'ai  écrites  dans  chaque  expérimentation. 

On  n'observe  aucune  augmentation  appréciable  de  la  température 
chez  les  chiens,  pour  de  petites  quantités  de  sucre,  quand  ils  sont 
bien  nourris  ;  mais  quand  ils  Jeûnent  depuis  trois  ou  quatre  jours,  il 
suffit  d'un  gr.  de  sucre  par  kg.  pour  faire  augmenter  la  température. 
Lorsque  la  température  est  entre  38^  et  dS'^Jô,  les  augmentations  sont 
de  0^2  à  0^^  en  une  demi-heure  après  Tadministration  du  sucre. 
Avec  une  quantité  double  de  la  précédente,  c'est-à-dire  gr.  2  par  kg., 
l'augmentation  de  la  température  est  plus  évidente;  et  elle  est  con- 
sidérable si  la  température  est  inférieure  à  SS"",  après  un  Jeûne  de 
3  ou  4  jours.  Dans  quelques  expériences  avec  température  de  37%5, 
gr.  2  de  sucre  par  kg.  firent  augmenter  la  température  de  0^,8  à 
1%0  en  une  heure  et  demie.  Gr.  8  par  kg.,  à  un  chien  qui  avait  37*,2 
et  qui  se  trouvait  dans  les  mêmes  conditions  de  Jeûne  que  les  chiens 
des  expériences  précédentes,  produisirent  une  augmentation  de  1*,4 
en  2  heures  et  15  minutes. 

L'effet  du  sucre  est  plus  évident  quand  le  jeûne  est  plus  prolongé 
et  la  température  du  corps  plus  basse.  Avec  gr.  1  par  kg.,  à  un  chien 
ayant  une  température  de  3Ô*,6,  on  a  observé  une  augmentation  de 


(1)  U.  Mosso,  Influensa  del  sistema  nervoso  suUa  temperatura  animale  (Gior- 
nale  délia  R.  Accad,  di  medicina  di  Torino,  1886.  «*  Ârch,  ii,  de  Biok,  t.  VII. 
p.  306). 
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0*,7  en  40  minutes.  Avec  gr.  2,  dans  les  mêmes  conditions  de  tempé- 
rature et  de  Jeûne,  l'augmentation  maœimum  de  la  température  (ùt 
de  1*,2  en  une  heure  et  demie. 

En  examinant  les  résultats  des  expériences  de  cette  série,  on  voit: 
que  les  chiens  maigres  et  à  jeun  depuis  quelques  Jours  sont  mieux 
adaptés  pour  les  expériences;  que  les  petites  quantités  de  sucre,  de 
gr.  i  à  gr.  4,  c'est-à-dire  environ  4  à  20  calories  par  kg.,  sont  im- 
médiatement utilisées  pour  la  production  de  la  chaleur,  parce  que, 
après  une  augmentation  temporaire,  la  température  s'abaisse  et  que, 
le  matin  suivant,  à  la  même  heure,  elle  est  inférieure  à  celle  du  jour 
de  Texpérience;  que  les  grandes  quantités  ne  sont  pas  toutes  con- 
sommées dans  l'augmentation  temporaire  de  la  température,  mais 
qu'une  partie  du  sucre  est  mise  en  réserve  dans  les  organes  et  len> 
tement  utilisée,  puisque  la  température  -des  jours  suivants  est  plus 
élevée  que  la  température  initiale  du  jour  de  l'expérimentation. 

n  résulte  encore  :  que  les  doses  de  gr.  i  à  gr.  4  de  sucre  font  aug- 
menter rapidement  la  température  dans  les  10  à  15  premières  minutes  ; 
que  le  maœimum  d'élévation  est  atteint  en  une  heure  ou  deux;  que 
l'augmentation  de  la  température  se  maintient  constante  ou  élevée 
pendant  un  temps  qui  est  en  rapport  direct  avec  la  quantité  de  ancre 
introduit. 

On  pourrait  faire  quelques  objections  à  cette  interprétation;  toutefois 
Je  me  suis  assuré  que  l'augmentation  ne  dépend  pas  de  l'eau  introduite. 
Pour  des  quantités  d'eau  égales  à  celles  des  solutions  de  sucre  em- 
ployées, je  n'ai  observé  aucune  augmentation  de  la  température,  mais 
plutôt  une  diminution  due  à  la  différence  de  la  température  entre 
l'eau  et  le  corps.  L*augmentation  ne  dépend  pas  non  plus  du  système 
nerveux  ou  de  la  contraction  des  muscles,  parce  qu'elle  ne  se  produit 
pas  immédiatement  après  Tintroductton  des  aliments,  parce  qu'elle 
est  proportionnelle  &  la  quantité  de  nourriture  administrée  et  parce 
qu'il  n'apparait  pas  d'autres  phénomènes  généraux  d'excitation  du 
système  nerveux,  les  chiens  restant  toujours  tranquilles.  Il  arrive 
très  souvent  d'observer  un  abaissement  subit  de  la  température, 
quand  les  aliments  sont  plus  froids  que  le  corps.  L'abaissement  fait 
presque  toujours  défaut,  quand  on  donne  le  sucre  en  morceaux  ou 
quand  les  solutions  sont  chauffées  auparavant.  On  ne  peut  pas  même 
admettre  que  ces  augmentations  soient  dues  à  des  influences  psy- 
chiques, parce  qu'elles  apparaîtraient  plus  rapidement  et  qu'elles 


248  u.  Hosso 

atteindraient  le  maastmum  en  quelques  instants,   comme  j'si  pu  le 

démontrer  dans  mon  b^vail  cité. 

Le  caractère  de  mes  expériences  et  le  but  que  je  me  suis  proposé 
ne  me  permettaient  pas  de  déterminer  la  quantité  d'aliments  réel- 
lement utilisée  par  l'oi^nisme.  Quand  même  cette  détermination  aurait 
été  possible,  elle  n'aurait  apporté  aucune  modification  dans  l'inter- 
prétation des  résultats  sur  la  température,  qui,  comme  Je  l'ai  dit,  a 
toujours  été  proportionnelle  à  la  quantité  d'aliments  introduite  et  in- 
dépendante du  système  nerveux. 

La  comparaison  des  effets  que  les  diverses  quantités  de  sucre  exercent 
sur  la  température  se  folt  mieux  avec  des  expériences  pratiquées  sur 
le  même  animal. 

Un  chien  maigre,  du  poidi  de  gr-  6.500,  arriva  ao  laboratoire  depuia  peu  de 
temps,  a  reçu  le  jour  de  aon  entrée  et  le  jour  luiTant,  deux  rations  de  pain,  paie, 
pendant  trois  jours  de  suite  il  fut  teoti  b  jeun,  avec  de  l'eau   b   sa  disposition. 

Première  partie.  —  Le  11  juin  1896,  il  pèse  gr.  5.930;  il  a  perdu  gr.  570;  environ 
Vio  de  son  poids;  température  du  milieu  22';  b  7  h.  30  du  matin,  la  température 
recule  est  de  36>,4;  8  h.  3&^6*,4;  8 h.  36-36*,40.  Sans  enlever  le  thermomètre  dn 
rectum  et  sans  troubler  le  chien  qui,  auparavant,  avait  été  exercé  fa  rester  sur  U 
table  sans  se  mouvoir,  je  lui  administre  gr.  ?0  de  sucre,  équivalent  à  gr.  5  par 
kg.,  c'est-à-dire  calories  112,15,  et  19  par  kg.;  !i  8h.39  du  matin  il  a  fini  de 
manger  le  sucre-  temp.  36<>,4;  8  b.  40.36<',3;  8  h.  41-3e<>,3;  8  h.  44-36<>,5;  8  h.  47-36*A 
8  h.  52-36°,7;  8  h.  54s)6',75:  8  h.  5&36»,8[  8  h.  5S-36«^  8  h.  59.36',9.  A  9  h.  a38»flB; 
9h.4.37-;  9h.7-37»,œ;  9h.lO-37M;  9h.  13-37«,I  ;  9h.  1&37M5:  9  b.21-87*;B0; 

gr.  5  par  kg.  gr.  1  par  kg. 


Flg.  1.  —  Inllaence  du  sucre  sur  la  tempérs 

9b.84^*,20;  9h.25.37*,2;  9h.29-37«,2;  9  b.  33sn",2;  £ 
I0h.3.37',2i  10h.5-37°,2;  10  h.  10-37-,?;  10  h.  1537"^  « 
10  h.  S>^°,2;  10  h.  35-37«^;  10  h.  37--)7«,2: 10  h.  42-37»,2;  1 
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A  11  h.37«;2;  11  h.  10370^;  U  h.  20^,2;  llh.3a37M;  llh.4a37»,l.  A  2  h.  de 
rapièt-midi  3fi>,l  ;  2  h.  30-960,1  ;  2  h.  4036*  ,1.  A  3  h.^«,2  ;  3  h.  10^^,2. 

Seconde  partie,  —Voyant  que  la  températare  le  maintient  constante,  celle  du  milieu 
étant  de  23*,  j*admini8tre  an  chien  gr.  6  de  sucre  en  morceaux,  équivalant  à  environ 
gr.  1  par  kg^  c*aBt4i'dire  22,50  calories  et  3,8  par  k.,  quantité  cinq  fois  moindre  que 
celle  de  Texpérience  précédente:  à  3  h.  12  de  raprèa-midi  36^,2:  3h.  15-36«,2; 
3  k.  18-36*3;  3  h.  20^36*3;  3  h. 2S.36«35;  3  h.  30^«,4;  3  h.  35-36»,4;  3  h.  4036^,45; 
3h.45^6«,5;  3h.50â6«,6;  3  h.  S6-d6o,65.  A  4h.-36«,7;  4h.&30*,7;  4h.ia36',7; 
4h.l5M«,8;  4h.2036*.8;  4h.3a36«,8;  4h.40d6*,8;  4h.4&36»3;  4  h.50-36»3. 
A5h..d0*3;  Sh.lOdd^'^;  5h.l&30*3;  6h.203d»3;  5h.30<»*^;  5h.40^o,8; 
5h.50d0>^.  A  6h.-36*,8;  6h.3a36«,75;  à  10  h.  3a30»,65. 

Dans  la  première  partie  de  cette  expérience,  on  voit  que,  dès  que  Tanimal  eut 
fini  de  manger  le  sucre,  la  température  diminua  de  0*,1;  cela  démontre  que  les 
mouvements  de  mastication  et  de  déglutition  n*ont  pas  d*influence  sur  la  calorifi- 
eation.  Cinq  minutes  plus  tard  la  température  commença  à  augmenter»  et  Taug- 
mentation  fut  de  0*,8  en  20  minutes. 

(Test  là  un  des  exemples  où  la  température  augmenta  le  plus  rapidement  pour 
de  peUtes  quantités  de  sucre.  Ensuite  la  température  resta  pendant  deux  heures 
et  demie  à  la  même  hauteur;  quand  elle  commença  à  diminuer,  je  laissai  le  chien 
en  liberté.  Au  bout  de  deux  heures  la  température  était  déjà  de  O^fi  inférieure  à 
la  température  initiale  de  7  h  30  du  matin.  On  pouvait  donc  présumer  que  le  sucre 
administré  le  matin  avait  déjà  été  utilisé  pour  développer  de  la  chaleur,  ou  bien 
qull  s*était  transformé  en  matériel  de  réserve. 

Dans  la  seconde  partie  de  Texpérience,  on  observe  que,  avec  une  quantité  de 
sucre  cinq  fois  moindre  que  la  précédente,  Taugmentation  de  la  température  a 
été  moindre,  de  0^,2,  et  plus  lente,  puisque  ce  fut  seulement  au  bout  d*une  heure 
•i  demie  qu'elle  atteignit  son  mammum. 

La  chaleur  qui  s*est  développée  dans  cette  seconde  partie  n'est  pas  proportion- 
nelle à  la  quantité  de  sucre;  mais  la  diilérence  s'explique  en  admettant  qu'une 
partie  du  sucre  du  matin  s'est  tranaformée  en  matériel  de  réserve.  Cette  interpré- 
tation trouve  sa  raison  d'être  dans  le  fait,  déjà  observé  par  d'autres  expérimen- 
lateon,  que,  après  Tadministration  du  sucre,  on  ne  trouve  dans  le  sang  qu'une 
légère  augmentation  de  glycoae,  tandis  que  le  surplus  est  transformé  en  glycogène 
•i  déposé  dans  les  tissus  (Fig.  1). 

Les  augmentations  les  plus  grandes  et  les  plus  rapides  s*obseryent 
ayec  les  basses  températures  du  corps,  comme  celles  des  Jeûnes  pro- 
longés» ou  bien  quand  les  chiens  sont  en  mauvaises  conditions  par 
suito  de  maladies,  d'empoisonnements,  de  soustractions  sanguines,  etc. 

Chien  en  état  de  dénutrition,  auquel  on  avait  fût  deux  saignées;  température 
de  32*»7;  il  reçut  gr.  5J5  de  sucre  par  kg.,  dans  25  ce.  d'eau,  solution  qui  est  la 
plus  adaptée  pour  l'absorption.  L'augmentation  se  produisit  au  bout  de  10  minutes, 
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et,  en  deax  heures  seulement,  elle  atteignit  3  degrés.  L*augmentation  maximum 
de  3«,6  eut  Heu  en  4  h.  20. 

Une  somme  de  chaleur  encore  plus  considérable  se  déveloi>pe  si  la  quantité  du 
sucre  est  plus  grande.  Un  chien,  qui  avait  une  température  de  34<',2,  reçut  gr.  11 
de  sucre  par  kg.,  quantité  double  de  la  précédente.  L*augmentation  de  la  tempé- 
rature commença  dix  minutes  après  Tadministration  ;  en  4  heures  elle  fut  de  3*, 
et  elle  atteignit  le  maœimum  en  9  h.  30.  Le  retard  pour  atteindre  le  mcusimum 
de  la  température  dépend  de  ce  que  le  sucre  fut  donné  en  morceaux.  Un  fait 
constant  c*est  que  la  température  augmente  plus  rapidement  quand  on  la  donne 
en  solution. 

La  brièveté  qui  in*est  imposée  par  les  limites  de  cette  Note  me  rend 
impossible  de  mentionner  et  encore  plus  de  discuter  les  excepUons 
que  J*ai  rencontrées  dans  cette  série  d^expériences. 

Quand  les  chiens,  exténués,  se  présentent  avec  des  températures 
très  basses,  et  qu'ils  sont  incapables  de  développer  assez  de  chaleur 
pour  se  maintenir  en  vie,  J*ai  pu,  avec  le  sucre,  obtenir  des  augmen- 
tations  de  la  température. 

Avec  le  sucre,  J*ai  soustrait  à  la  mort  des  chiens  en  grave  élat 
«rhypothermie  ;  Je  n'ai  pu  en  sauver  d'autres  avec  Tintroduction  de 
Talbumine. 

m.  —  Vélocité  (f  absorption  et  d* assimilation  du  pain.  —  Les 
nugmentations  de  la  température  avec  Tadministration  du  pain  durant 
un  jeûne  de  courte  durée,  mais  avec  la  température  du  corps  de  38* 
et  plus,  ne  sont  pas  si  évidentes  qu'avec  le  sucre.  On  voit  encore  la 
courbe  s*élever,  mais  moins  rapidement.  La  digestion  transforme  len- 
tement Tamidon  en  glycose  et  les  produits  absorbables  pénètrent  suc- 
cessivement en  petite  quantité  dans  Torganisme;  et  la  combustion 
s'active  avec  lenteur.  A  parité  de  poids,  le  pain  contient  environ  la 
moitié  d'hydrates  de  carbone  en  moins  que  le  sucre;  c'est  pourquoi 
il  faut  une  quantité  double  de  pain  pour  obtenir  le  même  effet  Je 
ne  pourrais  mieux  démontrer  la  différence  qui  existe  entre  la  chaleur 
produite  par  le  sucre  et  celle  qui  est  produite  par  le  pain  qu'en  com- 
parant leur  effet  sur  le  môme  animal,  le  même  Jour.  Je  rapporte  une 
expérience,  dans  laquelle  J'ai  administré  d'abord  gr.  2  de  sucre  par  kg^ 
le  matin,  et,  dans  ràprès*midi,  lorsque  l'effet  était  disparu,  gr.  4  de 
pain  par  kg. 

Chien  amaigri,  de  gr.  58,22,  à  jeun  depuis  5  jours.  La  température  du  milieo 
eit  de  23«.   Le   12  juin  1897,  à  7  h.  30  du   matin,  sa   température  est  de  36%2; 
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Slu-Se-^;  8h.l0^8°^;  8h.20^<>;i;  8h.22^6°,2;  U  reçoit  gr.  12  île  aucre,  en- 
viroD  2  par  kg.  (i:aloriai  4S,  7,73  p«r  kg.),  dans  gr.  20  d'eiu.  Le  chien  ne  H  meut 
pai;à8h.24damatm3e<>,25;  8h.27-3e*,3i  8h.3Ss)6*3;  8h.ï7-36*,35:  8h.39^°,40; 
8h.42.30*,5;  8h.*<W6»,56;  8  h.  52-36»^;  8h.5M8',75;  8h.5&36'>,85;  9  h. -360,9; 
9h.&30>,S5;  9b.931\i;  9h.  11-37M5;  9h.ia^a^  9h.2a37°,2S;  9h.2&37>% 
9h.*r37«,40:  9h.51-37',«;  9h.5&«7*JK>;  10h..3>,*5;  lOh.537',45,-  lOh.lO^'.te; 
lOh.  l&37-,«):  10h.20.37»,«:  10h.2>37*^;  10h.30^«^;  lOh.40.37"^: 
10li.Saâ7<>,aO;  llh.^*30;  llh.  10;n*,2;  llh.3037*,l;  It  h.  4037^  mi<ti^6<>J}; 
midi  a03S*,7;  midi  iX)-36*,5;  oùdi  4&3e»,4;  1  h.  10  aprè«  midi  36>,20:  1  b.  20.3eo,30: 
Ih.3(W8»,30. 

Sver»  gr.  2  par  kg.  Pain  gr.  4  par  kg. 


Fîg.  2.  —  Comparaiscin  entre  l'action  du  sucre  et  celle  du  pain  sur  la  température. 

Le  température  étant  revenue  aa  point  de  départ  et  se  roainlenant  constante  à 
36*3)>  j'administre  au  chien  gr.  23  de  pain  dans  ce  125  d'eau  (calorie*  100,06, 
18,7  par  kg.^  qu'il  preud  sans  se  mouvoir;  à  1  h.  35  de  l'après-midi,  il  a  Uni  de 
manger,  et  la  température  est  de  30°3);  b  1  h.  4&36%%:  1  h.  5a3a*,2;  2  h..36*,2S; 
2  h.  1036'A  2  h.  MWfr^;  2  h.  30;»',35:  2  h.  *M6«,45;  2  h.  50J6=,50;  3  h.-30",55: 
3h.  I2J6».6;  3  h.  3&36»,7;  3  h,  5a36-,90;  4h.-37»:  4  h.  1&37-,1  ;  5h.-37'3; 
5h.20«r^;  6h.-37'3:  7  h.  1536».9;  8  h.  SO-Sfr.O;  9  h.  30360,7. 

Cette  expérience  démontre  que  des  quantités  isodyaamiquea  de  pain  et  de  sucre 
prudaÏMnt  presque  la  même  quantité  de  chaleur,  avec  la  diffigrence  que  la  tam- 
pératore  s'élève  rapidement  avec  le  encre,  lentement  avec  le  pain  ;  l'élévation 
m/ueipuim  de  1*,15  aa  prodoit,  avec  le  sucre,  en  une  heure  et  demie  ;  il  faut 
4  heures  et  demie  pour  que,  avec  la  pain,  on  atteigne  le  maximum  de  1*,0G. 
L'ataorption  de  la  solution  de  sucre  s'accomplit  immédiatement;  celle  du  paio  re- 
tarde de  plus  d'une  heure.  Pour  le  pain  Clément,  on  a  observé  une  dimination 
de  U  température  dès  qu'il  a  été  introduit,  en  même  temps  que  ce.  125  d'eau  à 
la  température  du  milieu  (Fig.  2).  . 

Les  augmentations  les  plus  rapides  avec  le  pain  oot  lien  quand  les 
chiens  ont  des  températures  pen  infârlenres  à  la  moyenne  normale, 
et  dans   le  jeûne  de  courte  durée,  alors  que  les  oiganes  de  la  di- 
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gestion  n*ont  pas  encore  perdu  de  leur  activité.  Si  le  Je&oe  est  pft>- 
longé,  le  pain  emploie  un  temps  plus  long  avant  de  donner  des  ang* 
mentations  de  chaleur. 

J*ai  fait  deux  groupât  d«  mat  expérienoaa  avae  le  pain;  dana  Tim  |*ai  ténm  Im 
aogmantationa  rapidaa,  dana  Tantre,  las  aogmantatioiia  lanlaa.  La  praniar 
las  axpériancas  faitaa  à  uaa  ftampératura  du  oorpa  pau  intfriaora  à  la 
normala;  la  aacond,  oallaB  qui  ont  été  faitaa  à  tampératura  baaM  et  dana  Tabab- 
nanoa  prolongea. 

Las  coorbaa  du  premier  groupa  préaantant  toutaa  la  méoia  ooun;  par  aianipJa. 
un  chian  à  jeun  depuis  5  jours  a  una  tampératura  da  38*J0;  il  manga  gr.  100  d« 
pain  trempé  avae  ce.  100  d*aau,  c*aat.à-dire  gr.  13  par  kg.  Au  bout  da  2S  winnf— , 
Taugmantation  a  lieu,  et,  an  3  hanraa,  alla  atteint  1^,06. 

Daa  augmentations  rapides  da  la  tampératura  se  produissant  aoasi,  avae  la  pauu 
dana  la  longue  abatinenoa  et  aTac  les  basaas  tampératurea»  maia  aaalamaol  lonqoa, 
quelques  jours  avant  Texpérienca,  on  a  administré  aux  chiana  d'autre  nourriter» 
Un  chien  n*a  pas  introduit  d*bydratas  de  carbone  depuis  12  jours,  mais  il  a  au 
seulement  une  ration  da  viande  3  jours  avant  Texpérienca.  U  reçut  gr.  13  de  paim 
par  kg.;  comme  pour  le  chien  précédant,  l'augmentation  fut  un  pau  plua  graeda. 
parce  que  la  température  initiale  était  plua  baasa  d'un  degré»  c*astàdira  qe'alW 
fut  de  deux  degréa  en  4  heuraa  environ;  et  elle  apparut  an  bout  de  SS  mleelas 

Les  courbes  du  second  groupe  se  fbnt  remarquer  par  la  lenteur  da  Tai^fmas* 
tation  et  la  plua  grande  hauteur  de  la  courbe;  par  exemple,  un  chien  OMagie*  à 
jeun  depuia  10  jours»  avec  une  température  de  30*,  prend  gr.  80  da  pain  Uami  i 
dana  ce.  100  d*eau,  c*eai-4*dirs  gr.  10  par  kg.  L'augmentation  mawimym  da  ^«S 
fut  atteinte  en  5  heures.  Après  la  première  heurs  seulement  la  tampératura  ees 
mança  à  augmenter  lentement,  et,  au  bout  de  deux  heuraa,  raugnantatioû  davii.t 
plua  rapide.  Laa  chiena  présentent  un  cours  plus  lent  dana  raugmaatatk»  da  la 
température,  quand  le  jeûne  a  été  beaucoup  plua  prolongé  et  que  la 
est  plus  basse. 


► 


Sur  les  muscles  lisses  (i). 
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80MMAIBS.  —  1.  Méthodes  de  préparation.  —  2.  Forme  et  dorée  de  la 
eontraetion  iaotoniqiie.  —  8.  Action  du  poids  enr  la  forma  de  la  eon- 
traetion.  »  4.  Gontraetion  iaométriqne.  ~  6.  Aofcion  de  la  tampératnre. 
—  6.  Action  de  qnelqnea  anbatanoea  chimiqnea. 


Dans  la  faune  marine,  il  y  a  un  certain  nombre  d*animaux  inver- 
tébrés qui  possèdent  des  ftisceaux  de  tissu  musculaire  dans  lesquels 
tes  cellules  sont  disposées  parallèlement  les  unes  aux  autres.  Mais 
cela  n*est  pas  d*un  grand  secours  dans  Tétude  des  muscles  lisses  des 
vertébrés,  et  nous  serions  bien  loin  de  la  vérité,  si,  de  la  seule  res- 
semblance bistologique  qui  existe  entre  les  muscles  des  invertébrés 
et  les  muscles  lisses  des  vertébrés,  nous  voulions  déduire  une  ana- 
logie  physiologique  entre  eux. 

Une  comparaison  superflcielle  des  muscles  rétracteurs  de  la  trompe 
du  S^nciUus  nudus  (2)  et  du  muscle  cBsophagien  de  VAplysia  de- 
pUans  (3)  avec  les  muscles  viscéraux  des  vertébrés  démontre  bien  que 


(1)  Joum.  of  Phytiology^  vol.  XXIV,  n.  i,  22  mara  1899.  —  Dans  cette  repro- 
doetioii  du  travail  original,  le  D*  Bottazzi  a  Adt  quelques  petites  adjonctions,  basées 
sur  tes  expérimentations  ultérieures. 

(2)  T.  UiXKÛLL,  Zêitsehr.  f,  Bicl,  XXXIII,  p.  1,  1896. 

(3)  BoTTAza,  Joum.  of  Physiology,  XXI,  p.  481,  1897. 

Àrekêm  iMÊimm  é«  Bkk§iê.  *  Tob«  XXXm.  17 
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ces  analogies  n'existent  qa*en  partie:  ceox-là  se  contractent  rapi- 
dement, après  une  courte  période  latente,  en  réponse  à  toute  sorte 
de  stimulus,  tandis  que  les  autres  se  contractent  lentement  et  plus 
facilement  au  moyen  d'espèces  déterminées  de  stimulus.  Nous  sommes 
donc  obligés  d'arriver  à  la  même  conclusion  que  v.  Uexkûll,  à  savoir 
que,  en  considérant  le  règne  animal  entier,  plutôt  que  d'établir  une 
distinction  absolue  entre  les  muscles  lisses  et  les  muscles  striés,  il 
vaut  mieux  en  établir  une  entre  les  muscles  viscéraux  et  les  muscles 
de  la  vie  de  relation. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'estomac  et  la  vessie  des  amphibies 
ont  été  spécialement  employés  dans  les  recherches  sur  les  muscles 
lisses  des  vertébrés.  Malheureusement  ces  organes  ont  des  parois  con- 
stituées d'un  certain  nombre  de  couches  musculaires,  disposées  en  di- 
verses directions;  c'est  pourquoi  les  courbes  de  contraction  qu'on  en 
obtient  ne  représentent  pas  la  nature  de  la  contraction  d'une  seule 
couche  de  cellules  musculaires  parallèles,  mais  elles  sont  le  résultat 
de  la  contraction  de  plusieurs  faisceaux  disposés  en  directions  diverses; 
aussi  Bemstein  (1)  a  dit  avec  raison  que  la  courbe  de  contraction 
simple  d'un  muscle  lisse,  comparable  à  celle  d'un  muscle  strié  à  fibres 
parallèles,  n'a  pas  encore  été  enregistrée  d'une  manière  satisihisante. 

Après  de  nombreuses  expériences  faites  par  l'un  de  nous  (2X  afin  de 
déterminer  quel  est  le  muscle  qui  se  prête  le  mieux  pour  les  re- 
cherches sur  le  tissu  musculaire  lisse,  nous  résolûmes  de  nous  servir 
du  muscle  œsophagien  des  crapauds.  Ce  muscle  est  formé  de  deux 
seuls  plans  de  cellules  musculaires,  l'un  longitudinal  et  l'autre  cir- 
culaire, disposés  à  angle  droit  entre  eux,  de  manière  à  nous  permettre, 
avec  une  disposition  convenable  de  la  préparation,  d'enregistrer  à 
notre  gré  la  contraction  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  couches 
musculaires. 


(1)  Bbrnstein,  Lehrbuch  der  Physiol.,  p.  383,  1805. 

(2)  BoTTAZZi,  Contributi  alla  fisioloçia  del  tessuto  di  cellule  mtoculort,  parties 
I,  11  et  III.  Florence,  1807. 

Idkm,  SuUo  sviluppo  embrioncUe  délia  fumione  motrice  negli  organi  a  eeUule 
muscolari.  Florence,  1897. 

Voir  aussi  le  résamé  de  ce  travail  publié  en  1896  dans  les  Arch,  itaL  de 
Biol.,  t.  XXVI. 
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1.  Méthodes. 


Dans  les  expériences  sur  Pœsophage  du  crapaud,  nous  avons  adopté 
le  procédé  suivant  On  tuait  le  crapaud  au  moyen  de  la  destruction 
du  système  nerveux  central,  et  Ton  sectionnait  Tœsophage  longitudi- 
nalement,  après  ravoir  séparé  de  Testomac  et  du  pharynx,  en  veillant 
attentivement  à  ce  qu'il  ne  fût  pas  distendu,  cette  condition  étant 
indispensable  pour  le  bon  résultat  de  l'expérience. 

Un  des  bouts  de  la  préparation  rectangulaire  ainsi  obtenue  était  fixé 
à  un  léger  morceau  rectangulaire  de  liège,  au  moyen  de  3  ou  4  épingles 
très  courtes  ;  Tautre  bout  était  fixé,  également  au  moyen  d'épingles,  sur 
une  large  tablette  de  liège  qui  servait  de  soutien.  Il  faut  employer  cer- 
taine précaution  en  fixant  ainsi  la  préparation  soit  par  le  haut  soit  par 
le  bas,  afin  que  ses  diverses  parties  se  trouvent  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  tension;  en  opérant  de  cette  manière,  les  courbes  de  contraction 
sont  plus  amples  et  plus  régulières.  Un  fil  de  soie  liait  le  morceau  rec- 
tangulaire de  liège  à  un  léger  levier  d'aluminium,  gradué  et  disposé 
de  telle  sorte  que,  en  modifiant  le  point  d'application  du  poids,  on  pût 
appliquer  au  muscle,  à  volonté,  une  tension  variable  deOè  30  grammes. 
Un  cylindre  de  verre,  intérieurement  recouvert  de  papier  buvard 
mouillé,  et  placé  sur  le  soutien  de  liège,  de  manière  que  le  muscle 
vint  à  se  trouver  dans  son  centre,  servait  de  chambre  humide,  dont 
la  température  était  toujours  enregistrée;  car  on  sait  que  la  tempé- 
rature est  un  facteur  important  pour  déterminer  la  forme  et  la  durée 
de  la  contraction  du  muscle  lisse. 

Lorsque  le  tissu  auriculaire  du  cœur  de  VBmys  europœa  était 
4'objet  de  nos  expériences,  la  préparation  était  obtenue  et  disposée  de 
la  manière  suivante.  On  tuait  la  tortue  au  moyen  de  la  destruction 
du  système  nerveux  central;  on  écartait  la  plaque  ventrale,  on  in- 
<;isait  le  péricarde,  et  l'on  tirait  le  cœur,  en  soulevant  en  haut  la 
pointe  du  ventricule,  afin  de  permettre  la  section  des  grands  vaisseaux 
cardiaques  et  l'exportation  du  cœur  entier  (sans  lésions  des  oreillettes), 
<iue  l'on  recueillait  sur  un  morceau  de  papier  buvard  imprégné  d'une 
solution  de  chlorure  sodique.  Deux  fils  de  sole  étaient  liés  aux  pointes 
des  deux  oreillettes,  puis  on  exportait  le  ventricule  à  la  base,  au 
moyen  d'une  section  nette.  Après  avoir  attaché  à  un  des  fils  un  poids 
d'environ  2  gr.,  on  soulevait  la  préparation  biauriculaire  avec  l'autre 
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fll,  et  on  la  axait,  en  correspondanoe  du  point  de  passage  d'uoe  oreil- 
lette b  l'antre,  arec  aoe  pince  à  branches  très  minces,  lesquelles 
pouvaient  être  pressées  l'ane  contre  l'autre,  &  volonté,  an  moyen  d'one 
ris  (c'était  la  pince  employée  par  Oask^l  dans  ses  célètees  rechcnbes 
SOT  les  phénomènes  de  btack).  On  serrait  la  pince  tandis  qne  U 
préparation  auriculaire  se  trooralt  en  phase  d'expansion;  noui  stoiu 
toujonrs  eu  soin  qne  la  préparation  fût  également  longue  des  dmx 
côtés.  On  liait  ensnite  un  des  fils  k  an  levier  isotnnique  et  l'anlre  i 
un  levier  isométriqne,  et  ainsi  les  deux  tracés  des  denx  oreilltites 
étaient  enregistrés  simultanément  Dans  d'autres  recherches,  ou  em- 
ployait une  aeale  des  denx  oreillettes,  en  la  liant,  an  moyen  d'un  fil, 
à  un  levier  isotoniqae,  tandis  qu'on  exportait  l'antre  on  qu'on  la  laissait 
aa-dessoas  de  la  pince. 

2.  Fvrae  et  <arée  i«  U  eoatrMti«a  tsvteal^ve. 

I^a  contraction  normale  Isotonique  d'un  muscle  lisse  a  one  étroite 
ressemblance  avec  celle  d'un  muscle  strié,  bien  qu'il  y  ait  des  carso- 
lères  particuliers  qui  distinguent  précisément  l'une  de  l'autre.  Notre 


Pig.  1.  —  Coatraetion  normale  automatique  d'ao  muscle  lïtae. 
Temps  10".  Poidt  gr.  3,5.  Température  18*  C. 

étude  sera  bcilitée  par  l'observation  de  la  courbe  normale  représentée 
dans  U  flg.  1,  obtenae  de  la  contraction  aotomaliqae  de  la  prépt- 
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ration  oBsophagienne  da  crapand,  soumise  à  la  tenskm  de  gr.  3,5,  et 
à  la  températare  de  18*  G.,  et  par  la  comparaison  des  diverses  parties 
de  cette  coarbe  avec  celles  d*ane  courbe  obtenue  de  la  contraction 
d*nn  muscle  strié  de  grenouille. 

Nous  y  observons  une  longue  période  précourtatoire  (periodo  pre- 
curtatorto)  (1)  durant  laquelle  Tascension  de  la  courbe  est  très  petite, 
puis  une  rapide  ascension,  suivie  d'une  période  de  contraction  com- 
plète, qui  est  courte  comparativement  au  temps  que  notre  muscle 
emploie  dans  le  raccourcissement  et  dans  le  relâchement  successif* 

Le  relftcbement  est  d*abord  rapide,  la  descente  de  la  courbe  étant 
très  rapide  an  commencement;  mais,  quand  celle-ci  se  rapproche  de 
la  ligne  basale,  elle  devient  toujours  plus  horizontale.  Les  temps  em- 
ployés  par  les  diverses  phases  de  la  contraction  sont  sujets  à  des  va- 
riations considérables;  mais,  dans  la  courbe  en  question,  la  période 
précouriaioire  est  de  7'',  la  période  œurtatoire  Cperlodo  curtatorioj 
de  35'',  la  durée  du  raccourcissement  complet  de  !(/'  et  la  période 
d^expansion  de  45";  soft,  la  période  pr^t/rto^o^e:  période  courijo- 
taire:  raccourcissement  complet:  période  d'expansion  ^ 7 :  35 :  10  :  45. 

Voyons  maintenant  en  quoi  cette  courbe  diffère  d'une  courbe  de 
contraction  d'un  muscle  strié.  En  bisant  la  comparaison,  nous  ne 
prendrons  en  considération  que  les  caractères  communs  à  la  plupart 
des  muscles  striés,  et  qui  ne  doivent  point  être  attribués  à  la  fatigue 
on  à  d'autres  circonstances  analogues. 

Dans  les  muscles  striés,  le  maximum  de  raccourcissement  a  lieu 
généralement  immédiatement  après  le  commencement  de  la  contraction 
et  non  après  que  s'est  déjà  accomplie  une  demi-contraction  ;  la  période 
durant  laquelle  le  raccourcissement  est  maintenu  constant  est  rela- 
tivement beaucoup  plus  longue  que  dans  les  muscles  lisses,  tandis  que 
le  reftchetnent  est  graduel  comparé  à  celui  d'un  muscle  lisse,  dans 
lequel  nous  l'avons  vu  commencer  un  peu  à  l'improvlste. 

Un  rapport  commun  entre  les  temps  employés  par  les  diverses 
phases  de  la  contraction,  et  subsistant  pour  le  gastrocnémien  de  la 
grenouille,  quand  il  est  tendu  au  point  de  pouvoir  donner  une  con- 
traction maximale,  est  le  suivant  =  2: 12:5: 13. 


(1)  De  prae^  avant,  et  curtare^  raccourcir.  FrésystoUquê^  qui  a  la  même  signi- 
flcadoD,  est  limité,  dans  Tusage,  à  signifier  une  partie  du  cycle  d*une  pulsation 
cardiaque. 
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Dans  tout  ce  que  nous  avons  dit  pins  haut,  nous  noas  reportons 
aux  contractions  automatiques;  mais,  nous  avons  trouvé  qu'elies  ne 
diffèrent  pas  essentiellement  de  ceilea  qui  résultent  d'excitations. 

3.  Effet  da  p«ldi. 

L'influence  dn  poids  (de  la  tension)  ne  saurait  malheureasenient,  dans 

les  muscles  lisses,  être  illostrée  par  une 

seule  Qgare,  comme  on  peut  le  bire  ponr 

les  muscles  striés,  par  la  simple  raison 

que,  dans  ces  muscles,  la  période  latente 

est  an  (acteur  trop  variable,  de  sorte  qu'il 

serait  impossible  d'obtenir  une   série   de 

courbes  se  soulevant  toutes  d'an   mftme 

d    point.  Il  est  donc  nécessaire  d'enregistrer 

Ss    diverses  coarbes  et  de  les  examiner  sépa- 

g    rément. 

ï        Nous  avons   trouvé  que   le   poids  mi- 
^   nimum  capable  de  distendre  la  préparation 
H    musculaire  œsophagienne  était   d'environ 
■4    gr.  0,5;  le  courbe  obtenue  dans  ces  con- 
c    ditions  est  représentée  par  la  Qg.  Z.  La 
.    période  précourtatoire  est  généralement 
'3    courte;  cependant,  elle   dure   parfois  da- 
vantage, comme  on  peut  le  voir  dans  la 
«    seconde  courbe  de  la  mfime  figure.   L'as- 
|-   cension  est  rapide;   elle  est  suivie  d'un 
^    plateau  qui  remplace  le  sommet  arrondi, 
I     plus  commun;  ce  plateau  est  suivi  de  la 
eJ    descente,  dont  la  rapidité  est  si   grande 
j^   qu'elle  bit  penser  à  ane  expansion  active. 
On  pourrait  objecter  que  l'angle  présenté 
par  la  courbe  est  peut-être  d(i  à  une  im- 
perrection  de  l'appareil  enregistreur,  lequel 
j  aurait  exigé  une  tension  considérable  avant 

de  se  mettre  en  mouvement,  pour  se  mou- 
I  voir  ensuite  tout  à  coup,  presque  à  l'im- 

proviste.  Mais  cela  nous  semble  peu  pro- 
bable, parce  que,  dans  ce  cas,  la  courbe  aurait  probablemente   pré- 
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seoté  DD  angle  aiga,  et  non  une  forme  légèremeot  oblique,  telle  que 
celle  qn'on  volt  réellement  dans  le  tracé. 

En  augmentant  le  poids  (Qg.  3  et  4),   sans   modiOer  aucune  autre 
condition  expérimentale,   on  obtient  une  grande  augmentation  de  la 


hauteur  de  la  contraction,  tandis  que  l'inclinaison  de  la  m<mtée  est 
l^rement  diminuée;  la  partie  supérieure  de  la  courbe  s'est  rap- 
prochée davantage  de  la  forme  apicale,  et  le  temps  employé  par  te 
relâchement  est  considérablement  diminué.  Le  rapport  entre  les  temps 
employés  par  la  montée,  par  le  plateau  et  par  le  relâchement  se 
présente  Ici  altéré,   et  on   volt   l'altération  dans  le  tableau  rapporté 
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plos  lûin,  ob  Dou  avons  reprodait  les  difEireots  cas  qui  ont  donné 
les  résDltats  sur  lesquels  se  basent  nos  oonsidératioiis 


ng.  4.  —  T«m{w  W.   Poid*  gr.  Zfi.   TmapintiiT»  18>  C 
Sa  augmentant  encore  le  poids,  gr.  4^  (Pig.  5),  la  seule   modiA- 


Fig.  5.  —  T«iiipi  lO*.   PoitU  gr.  ifi.  Tempintora  18*  C. 
cation  qu'on  observe  c'est  l'acoAlératioD  du  rellobemeat;   la  lualMr 
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de  la  contraction    n'  est   pas  diminuée   par  r  augmentation   de   la 
tension. 

S  la  tension  devient  encore  plus  forte,  la  partie  prècowHatoire  de 
la  courbe  apparaît  altérée  dans  sa  forme  et  elle  semble  envahir  une 
portion  plus  considérable  de  la  courber  en  outre  la  contraction 
entière  arrive  ainsi  à  être  prolongée,  tandis  que  la  durée  du  relft- 
chement  se  prolonge  aussi.  En  disant  agir  une  tension  encore  plus 
élevée,  une  tension  nltramaximale,  les  phénomènes  susdits  se  pré- 
sentent exagérés. 

Temps  employé 
par  le  nUchemant, 
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Pig.  0.  —  Tempt  lO*.   Poid*  gr.  6A    Tempéntoi»  18>  a 

Il  n'est  pas  sans  intérftt  d'observer  la  quantité  de  travail  exécuté 
P«r  la  préparation  ossophaglenne  de  crapaud,  isolée  de  l'organisme, 
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sans  applicatkm  de  stimulas  extérieurs.   Il   est  natnrellemeot  Impos- 
sible de  calculer  le  maœimum  de  travail  qu'on  peut  obtenir  de  c« 
muscle;  mais,  d'après  les  courbes  enregistrées,  nous  pouvons  soqs 
former  une  idée  approximaUre 
du  travail  accompli. 

Les  contractions  étant  antoma- 
tiqiies,  on  ne  pourrait  se  servir 
de  VArl>ettsamnUer    de  Fick, 
parce  qu'où  rencontrerait  une 
grande  difficulté  pour  distendre 
le  muscle  après  chaque  con- 
.       traction.  Pour  calculer  approxi- 
$,       mativemeot   ce    travail,   nous 
a       avons  multiplié  te  poids  par  le 
I       raccourcissement  réel  de  la  pré- 
"S.      paration,  lequel  était  CacUement 
J       calculé  eu  mesurant  les  excu^ 
sions  de  la  pointe  du  levier  et 
^      la  longueur  des  denx  bras  de 
Ei  '   celui-ci.  Le  résultat   de  l'une 
^       des  expériences  montra  que  la 
<^       somme  du  travail  exécuté  était 
&       supérieure  à  117  grammes-cea- 
^      Umètres.  Nous  ne  saurions  dire, 
,  g       pour  le  moment,  d'où  provenait 

^       l'énergie  employée  dans  ce  tra- 
vail. Dans  plusieurs  cas,  nous 
^      avons  observé  que,   quand  le 
^       cylindre   de  verre   qui   Taisait 
fonction   de  chambre   faumide 
avait  son  bord  inférieur  en  par- 
bit  contact  avec  le   liège  sur 
lequel  il   appuyait,  empêchant 
ainsi  une  libre  circulation  de 
l'air,  la  hauteur  des  contrac- 
tions diminuait,  et  que,  en  sou- 
levant un  peu  le  cylindre,  de 
manière  qu'il  s'établtt  îin  courant  d'air,  l'acUrité   de  la  préparation 
musculaire  se  rétablissait  Nous  pouvons  donc  supposer  que ,  durant 
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l'aelJTiti  do  muscle,  U  exiaUit  an  procesnis  d'oxydation  dans  lequel 
l'oij^ène  de  l'air  araft  uns  part  importante. 


Fig.  8.  —  Ttmf»  10".   Poidt  gr.  10^   Tempéntura  18*  C. 

4.  La  Matra«tl«a  iMMétHfa*. 

La  courbe  Isométrique,  représentant  les  modifications  de  la  tension 
dans  nn  muscle  lisse  durant  le  processus  de  la  contraction,  sans  rae- 
coorcissemeot,  présente  une  grande  ressemblance  avec  celle  du  rooscle 
striée  en  ce  que  l'ascension  de  la  courbe  est  rapide  et  qu'elle  est  suivie 
d'uD  plateau. 


Pig.  9.  —  Coarb«  iwmMqiM  ((Mophwe  d«  crapaud). 

Tempi  10''.  TempénluK  tS*  C. 

L«  éiptmàoD  de  Is  courbe  indique  noe  angmeaUtion  de  la  (ennoo. 

La  différence  la  plus  notable  ae  rencontre  dans  la  phase  de  relA> 
chement,  qui,  dans  le  muscle  lisse,  est  relativement  lente,  tandis  que, 
dans  le  muscle  strié,  elle  dure  moins  que  le  raccourciasement. 

Dana  les  courbes  Isométriques,  la  férioiQ  précourlalotre  n'est  presque 
pas  visible,  la  courbe  s'élevant  presque  à  l'improvisle  an-dessus  de 
l'abadsae.  Le  temps  que  le  muscle  emploie,  en  moyenne,  pour  atteindre 
le  maatTHum  de  tension,  est  de  SO",  quand  U  est  en  conditions  iso- 
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métriqnea,  tandis  qne  le  ttuuctmum  de  raccourciaBeioent  n'est  atteint 
qu'a  a  bont  de  45*  par  le  muscle  en  conditions  isotoniqoes. 


Fig.  10.  —  Coorbe  iioroétrique  (œsophage  da  crapaud). 

Temps  ICr.    Tflinp4ratura  18°  C. 

La  dipranoo  de  la  courbe  indique  une  augmentation  de  tenaion. 

La  levier  isométrique  que  nous  avons  employé  multipliait  les  mou- 
vements du  muscle  environ  200  fois.  Une  isomètrie  absolue  ne  peut 


Fig.  11.  —  Courbe  iaométriqne  (<xaophage  de  Crapaud) 

Tempe  10".   TempërMure  18°  C. 

La  dépraenoD  de  la  courbe  indique  une  augmentation  de  tension. 

être  obtenne  qu'avec  la  méthode  suggérée  par  l'un  de  noua  (1),  mais 
nous  n'avons  pas  voulu  l'adopter,  parce  que  nos  résultats  n'auraient 
pas  pu  être  comparés  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  des  obser- 
vateurs qui  nous  ont  précédés  (2). 

Nous  voyons,  par  les  courbes,  que  le  principe  (3)  —  que  le  muscle 
atteint  ta  tension  maasimum,  quand  il  conserve  une  longueur  con- 
stante, plus  vite  qu'il  n'atteint  un  raccourcissement  maœimum,  quand 
il  conserve  la  tension  constante  —  bien  que,  jusqu'ici,  il  n'ait  été  re- 
gardé comme  applicable  qu'aux  muscles  striés,  peut  £tre  également 
considéré  comme  applicable  aux  muscles  lisses. 


(1)  GnÛNBAUH,  Joum.  ofPhyiiology,  XXII,  p 

(2)  P.  ScHDi-Ti,  Areh  f.  Pysiol.,  p.  1,  1897. 

(3)  BnEDBRMANK,  EUoinqAjfiioloffie,  1B05. 
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Courte  /KmétriQue  Ou  muscle  awtcuUOre. 

Las  (WCfllottMU  du  lomu  du  miuele  toriculaire  du  eavar  de  VBmys 
turofOM  ont  été  enregUtrto»  daiu  i^uiieurs  occaiioiu,  miU  toDjoan  ' 
ta  candJUou  iwtoniqDes. 
Sd  prenaiit  des  tracés  des 
mourementi  aurieulafrei, 
Doai  avoBS  peoaé  à  enre- 
gistrer es  mime  temps  les 

oonlnctioiudesdeaxoreil-  j 

tetlea,   en    mettant  l'une  ^J* 

d'elles  en  rapport  avec  ud  I>| 

lef  ier  iwbwique  et  l'antre  |-'' 

srac  an  levier  isométrique.  ^| 

U  Og.  12  montre  la  dif-  4Î 

iireoce  entre  les  courbes  '^.Sd 

aoriculaires  isotonfquea  et  1^^ 

lesooorbes  isométriques:  la  %«% 

courbe  supérieure  est  en-  -^J 

refristrée  par  un  levier  iso-  -1  ^T 

métrique,   la  courbe  infé-  S'I^ 

rienre  par  un  levier  Iso-  ^çA. 

Ionique  ordinaire.  "Sj^ 

Dans  le  cas  susdit,  nous  §11  g 

fûmes  assez  heureux  pour  3  Ch 

rencontrer  une  oreiUelle  jj 

qui,  sans  l'application  d'au-  .  % 

cune  subetance  chimique  ^« 

et  ans  aucune  iaâuence  ^g 

anormale  appréciable  cessa  iC 
immédiatement  d'exécuter 
ses  coDt  raclions  systoliques 
babftaelles,  nous  permet- 
tant d'étudier  longuement 
les  oscillations  du  tonus, 
pour  elles-mêmes. 

L'aof^roentation  du  tension  et  la  contraction  sont  représentées  rtans 
ta   figure,  par  le   Tait  que   la   courbe  se   rapproche  de  la  ligne  du 
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temps,  c'est-à-dire  par  uq  abaissement  de  la  courbe  supérieure  et  par 
une  élévation  de  la  courbe  inférieure,  respectivement. 

ESn  comparant  les  deux  courbes,  nous  voyons  que  la  courbe  supé- 
rieure présente,  dans  chaque  mouvement,  un  rapide  abaissement  suivi 
d*un  plateau  plutôt  long,  puis  d*une  élévation  ou  retour  à  Tabsciase, 
relativement  lente.  Dans  la  courbe  inférieure,  on  n'observe  pas  une 
élévation  correspondante  si  rapide,  ni  un  plateau  si  important  dans 
chaque  contraction  tonique  ou  oscillation  du  tonus. 

En  outre,  on  doit  observer  (comme  il  résulte  de  l'examen  du  très 
long  tracé  entier)  que  les  oscillations  du  tonus  ne  présentent  pas  un 
aspect  identique,  quand  elles  s'accomplissent  en  même  temps  que  des 
contractions  systoliques  élémentaires,  et  quand  elles  ont  un  cours  net, 
exempt  de  ces  contractions.  Dans  le  premier  cas,  les  deux  branches 
de  chaque  courbe  tonique  offrent  plus  de  ressemblance  entre  elles, 
tandis  que,  dans  le  second,  le  raccourcissement  a  un  cours  plus  rapide 
que  le  relâchement,  de  sorte  que  Toscillation  tonique  prend  un  aspect 
qui  ressemble  davantage  à  la  courbe  de  contraction  musculaire  or- 
dinaire. 

5.  Inflaenee  de  la  températore.  « 

L'influence  de  la  tempéi*ature  sur  l'irritabilité  d'un  muscle  volon- 
taire a  été  étudiée  par  Gk)tch  et-Macdonald  (i),  lesquels  arrivèrent  & 
la  conclusion,  que,  en  abaissant  la  température  Jusqu'à  une  certaine 
limite,  l'irritabilité  du  muscle  strié  augmente  pour  les  excitations  qui 
ne  sont  pas  chimiques  et  mécaniques;  dans  ces  cas,  le  résultat  qu'ils 
obtinrent  ne  Ait  pas  bien  défini. 

Dans  le  muscle  lisse  (2),  en  élevant  la  température  au  delà  de  28""  G., 
la  fréquence  des  contractions  automatiques  est  d'abord  augmentée 
légèrement  (Pig.  13),  tandis  que  leur  hauteur,  sauf  quelques  exceptions, 
est  considérablement  diminuée.  A  25°  G.  l'œsophage  se  contracte  len- 
tement, mais  chaque  contraction  a  une  grande  hauteur;  à  upe  tem- 
pérature de  29**  G.,  on  vit  les  contractions  devenir  très  petites,  tandis 
que  leur  durée  diminuait.  Au-dessus  de  cette  température,  il  se  produit 
une  augmentation   du  tonus  général,   qui  pourrait  être  considérée 


(1)  Joum.  of  Physiol.,  XX.  p.  247,  1897. 

(2)  BoTTAZZi,  Coniributi,  etc„  p.  35. 
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Grftce  au  prof.  Fano,  qui  a  eu  ramabilite  de  nous  fournir  le  tracé  de 
i  la  figure  15,  nous  sommes  maintenant  à  même  de  comparer,  avec  ceux 

qui  viennent  d*être  décrits,  les  effets  de  la  chaleur  et  du  froid  sur 
roreillette  de  VEmys  eurqpaea.  En  refroidissant  le  cœur  à  23^  G.,  les 
pulsations  élémentaires  diminuent  de  hauteur,  tandis  que  la  hauteur 
et  la  fréquence  des  oscillations  du  tonus  diminuent  également.  Bn 
abaissant  la  température  à  11'*  G.,  il  se  produit  un  tonus  presque  con- 
tinu, qui  est  considérablement  supérieur  au  tonus  maocimufn  que  la 
préparation  peut  atteindre,  sur  quelques  points,  à  une  température 
légèrement  plus  élevée. 

Si  maintenant  le  tissu  est  chauffé  lentement,  le  retour  des  oscil- 
lations du  tonus  n*est  pas  immédiat.  Tout  d*abord  reparaissent  les 
pulsations  élémentaires,  et,  dans  la  courbe,  le  relâchement  ne  com- 
mence pas,  tant  qu'on  n*a  pas  atteint  24*  G.  Au  delà  de  cette  tem- 
pérature, les  contractions  élémentaires  augmentent  de  hauteur  Jusqu'à 
41*  G.,  tandis  que  les  oscillations  du  tonus  s'accentuent  pari  passu. 
Mats,  au-dessus  de  cette  température  elles  disparaissent  pratiquement, 
tandis  que  les  systoles  continuent  à  augmenter  de  vigueur,  pourvu 
que,  avec  le  réchauffement,  on  n'aille  pas  au  delà  des  limites  phy- 
siologiques. 

La  comparaison  des  figures  14  et  15  est  intéressante,  parce  que  les 
bits  essentiels,  sur  lesquels  nous  appelons  l'attention  du  lecteur,  sont 
visibles  dans  les  deux.  Quand  la  température  des  préparations  mus- 
culaires a  été  réduite  à  13**  G.,  le  relâchement,  dans  le  muscle  lisse, 
commence  à  rencontrer  des  obstacles;  et,  dans  le  muscle  auriculaire, 
à  23*  C,  le  refroidissement  continuant,  le  tonus  devient  rapidement 
toujours  plus  élevé,  tandis  que  les  systoles  auriculaires  se  font  toujours 
plus  petites,  pour  disparaître  enfin  entièrement.  La  fonction  du  tissu 
peut  être  rétablie  au  moyen  d'un  réchauffement  successit  si  le  muscle 
n'a  pas  eu  à  suppoiier  une  température  trop  basse  pendant  un  temps 
trop  long.  A  13*  G.  les  contractions  automatiques  de  l'œsophage  com- 
mencent à  reparaître,  tandis  que,  déjà  à  6*  G.  le  tonus  a  commencé 
à  s'abaisser.  Des  contractions  normales  reparaissent  à  15*  G.;  au-dessus 
de  cette  température,  leur  hauteur  augmente  d'une  manière  exagérée; 
mais,  si  le  tissu  est  tenu  pendant  un  certain  temps  à  cette  tempéra- 
ture, les  contractions  reviennent  à  la  hauteur  de  celles  qui  ont  été 
enregistrées  avant  le  refroidissement.  On  observe  les  mêmes  effets 
dans  le  muscle  auriculaire,  mais  à  une  température  d'environ  10^  G. 
plus  élevée. 

ArtkiMi  iiaUttmu  d»  BMogiê,  «*  Tont  XXXIII.  18 
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La  différence  dans  les  effets  produits  par  la  chaleur  et  par  le  froid 
H  sur  les  deux  tissus  est  tout  à  fait  évidente;  nous  observons  que  le 

re(h>idissement  produit  une  augmentation  du  tonus,  accompagnée  d'une 
diminution  de  la  flréquence  et  de  la  hauteur  des  contractions  élémen- 
taires et  de  leur  disparition  finale,  tandis  que  le  réchauffement  produit 
une  rigidité  en  même  temps  qu'une  augmentation  de  la  fréquence  et 
une  diminution  de  la  hauteur  des  contractions  élémentaires.  Dans  ce 
dernier  cas,  la  hauteur  du  tonus  n*est  Jamais  si  grande  que  dans  le 
premier. 

Pour  ce  qui  concerne  Texplication  des  résultats  susdits,  nous  in- 
clinons à  croire  que  les  récentes  recherches  de  Waller  (1)  sont  pour 
nous  de  la  plus  haute  Importance.  Il  a  trouvé  que,  si  Ténergie  d*un 
stimulus  appliqué  à  un  nerf  est  maintenue  constante,  son  efficacité 
dépend  de  la  vélocité  de  chute  (c*est-à-dire  d'amoindrissement)  de  cette 
énergie,  la  vélocité  maximum  de  chute  n'étant  pas  la  plus  efficace; 
mais  que,  pour  chaque  espèce  de  nerf,  à  une  température  déterminée, 
il  existe  un  optimum  déterminé  de  vélocité  de  chute.  Waller  ajoute 
que  cela  peut  s*appliquer  aussi  aux  muscles. 

Il  est  donc  probable  que,  dans  notre  cas,  en  modifiant  la  tempéra- 
ture des  tissus,  les  stimulus  internes  ou  automatiques  auxquels  sont 
dues  les  deux  espèces  de  mouvements  se  trouvent  modifiés  dans  leur 
efficacité,  mais  non  également.  Ainsi,  en  refroidissant  le  tissu,  Teffi- 
cacité  des  stimulus  qui  produisent  le  tonus  augmente,  tandis  que  Tef- 
flcacité  des  autres  stimulus  qui  produisent  les  contractions  élémen- 
taires diminue.  D*autre  part,  une  augmentation  de  la  température 
au-dessus  de  40*  G.  diminue  Tefficacité  des  stimulus  sur  la  substance 
particulière  (sarcoplasme)  qui  donne  origine  à  ce  qu'on  appelle  les 
osciUaUons  du  tonus  du  muscle  auriculaire  et  aux  mouvements  au- 
tomatiques normaux  du  muscle  lisse  ayant  des  affinités  avec  ces  oscil- 
lations, tandis  qu*augmente  l'efficacité  des  stimulus  qui  agissent  sur 
le  matériel  anisotropiqne,  lequel,  suivant  l'hypothèse  de  l'un  de  nous, 
est  le  siège  des  mouvements  rapides  du  muscle  auriculaire. 

Nous  pouvons  donc  désigner  les  altérations  du  tonus  sous  le  nom 
de  €  contractions  sarœplasmcUiques  >  plutôt  que  sous  celui  d'«o^c^/- 


(i)  Waller,  Communication  préliminaire  faite  à  la  Société  physiologique 
anglaise  le  i8  février  1899. 
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laitons  du  tormsi^,  pour  ne  point  préjuger  la  question  de  savoir  si 
elles  représentent  un  phénomène  naturel,  se  développant  normalement 
dans  les  oreillettes  du  cœur  in  situ,  ou  bien,  comme  il  semble  plus 
probable,  un  effet  artificiel  des  inévitables  excitations  mécaniques  (de 
tension)  que  la  fixation  de  la  préparation  auriculaire  et  le  poids  du  levier 
exercent  (sur  les  fibres  intracardiaques  du  vague  et)  sur  le  sarcoplasme 
des  cellules  auriculaires.  Il  est  certain  que,  comme  Tun  de  nous  Ta 
démontré  ailleurs,  des  phénomènes  analogues  sont  très  fréquents  dans 
les  organes  formés  de  cellules  musculaires  lisses,  dont  les  mouvements 
automatiques  lents  et  irréguliers  ne  sont  très  probablement  pas  autre 
chose  que  des  contractions  sarcoplasmatiques.  Nous  voulons  ajouter 
ici  qu'on  peut  supposer  que  ces  contractions  sarcoplasmatiques  se  dé- 
veloppent constamment  dans  la  musculature  lisse  des  vaisseaux  san- 
guins des  mammifères,  s*y  présentant,  dans  certains  cas,  sous  la  forme 
de  «  courbes  de  Traube-Hering  ». 

6.  Infloenoe  de  qnelques  sabstanees  ehlmlques. 

Les  effets  de  quelques  substances  chimiques  sur  les  muscles  lisses 
et  sur  leurs  contractions  automatiques  ont  été  étudiés  en  détail,  bien 
que  d*une  manière  encore  incomplète,  par  l'un  de  nous  (i),  tandis  que 
Fano  (2)  a  étudié  Taction  des  substances  chimiques  (alcaloïdes  et  gly- 
cosides)  sur  les  oscillaiions  du  tonus  du  muscle  auriculaire. 

Nous  voulons  comparer  ici  Taction  que  quelques  substances  chi- 
miques exercent  sur  les  deux  tissus  et  voir  quelles  ressemblances  et 
quelles  différences  on  peut  observer.  Nous  n'avons  pas  cru  nécessaire 
de  reproduire  des  courbes  pour  chaque  cas  particulier,  mais  nous 
nous  reportons  souvent  aux  travaux  déjà  publiés  et  cités  auparavant* 

Muscatine  el  Atropine.  Les  effets  de  la  muscarine  et  de  l'atropine 
sont  bien  mis  en  lumière  par  la  figure  16. 

L'oesophage  se  contractait  spontanément  et  régulièrement^  et  les 
contractions  étaient  relativement  petites.  Lorsqu'on  eut  appliqué  la 
muscarine,  la  hauteur  des  contractions  devint  notablement  plus  grande 
(ce  sont  les  contractions  que  l'on  voit  à  droite  dans  le  tracé),  et  elle 
resta  constante  pendant  un  court  intervalle  de  temps  après  l'appli- 


(1)  BoTTAZZi,  Contributif  etc.,  p.  48. 

(2)  Fano,  Arch.  it.  de  Biol,  IX,  p.  61,  1887. 
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seule.  La  muscarine  modifie  à  peine  la  fonction  automatique,  rendant 
seulement  les  différents  mouvements  un  peu  plus  larges  et  élevant 
souvent  le  tonus  général  de  la  préparation  musculaire  lisse,  tandis 
que  Tatropine  arrête  temporairement  les  contractions  automatiques 
et  produit  une  expansion  du  muscle,  suivie  bientôt  d*un  renforcement 
considérable  des  différentes  contractions;  la  muscarine  et  Tatropine 
agissant  à  la  fois  semblent  abolir  d*une  manière  permanente  tonte 
fonction  motrice.  Pour  ce  qui  concerne  Taugmentation  de  Tirritabilité, 
que  nous  avons  mentionnée  plus  haut,  c*est  un  phénomène  qui  ap- 
paraît également  à  la  suite  de  Taction  de  la  strychnine,  de  la  véra- 
trine,  et  peut-être  d*autres  substances  analogues,  et  qui  mériterait 
d*être  mieux  étudié  dans  son  déterminisme. 

Des  recherches  du  Prof.  Pano,  il  résulte  que,  sur  le  muscle  auri- 
culaire, Tatropine  agit  en  abaissant  le  tonus  général  et  en  abolissant 
les  oscillations  du  tonus;  la  muscarine,  en  élevant  considérablement 
le  tonus  et  parfois  en  provoquant  des  oscillations  du  tonus.  Relati- 
vement aux  contractions  systoliques  élémentaires,  1*  atropine  les  dé- 
veloppe et  les  renforce  constamment,  tandis  que,  le  plus  souvent, 
la  muscarine  les  rend  plus  rares  et  finit  par  les  abolir  tout  à  fait; 
dans  d'autres  cas,  comme  il  résulte  de  tracés  de  Fano  et  de  Tun  de 
nous,  elle  ne  les  modifie  aucunement  dans  leur  fréquence,  tout  en 
les  réduisant  dans  leur  hauteur,  proportionnellement  à  Taugmen- 
tation  graduelle  du  tonus  que,  comme  nous  Tavons  dit,  elle  produit 
en  même  temps.  Nous  ne  saurions  dire  comment  s'explique  cette 
variabilité  dans  TacUon  de  la  muscarine. 

Nous  saisissons  ici  Topportunité,  pour  dire  que  la  conclusion,  qu'une 
substance  chimique  est  antagoniste  d'une  autre,  ne  devrait  pas  être 
basée  sur  le  seul  fait  que  l'application  de  la  seconde  abolit  l'effet 
produit  par  la  première,  parce  que  ce  résultat  peut  souvent  être 
obtenu  en  lavant  abondamment  la  préparation  en  expérience  avec  une 
solution  physiologique  de  chlorure  sodique.  Pour  être  sûrs  qa'une 
substance  chimique  est  antagoniste  d'une  autre,  il  faudrait  essayer  de 
faire  un  mélange  des  deux  substances  en  proportion  telle,  que  l'ap- 
plication de  leur  solution  ne  différât  pas  visiblement,  dans  ses  effets, 
de  l'application  d'une  solution  saline  physiologique  indifférente. 

Vératrine.  Quelques  gouttes  d'une  solution  diluée  de  vératrine  (1^ 
petite  quantité  de  la  substance  pure  —  non  de  l'un  de  ses  sels  so- 
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Inblea  quelconque  —  qu'on  peut  dissoudre  dans  une  soluUon  physio- 
logique de  chlorure  sodique)  appliquées  b  un  œsophage  se  contractant 
automatiquement,  produisent  une  série  de  contractions  d'une  hauteur 
graduellemeqt  croissante,  donnant  l'aspect,  aous  certains  rapports, 
d'une  espèce  de  phénomène  spontané  de  l'escalier.  En  général  la  vé- 
ratrÎDe  élève  grandement  le  tonus  du  muscle. 


Fig.  17.  —  Action  àe  la  vâratrine  aur  un  maade  Iîbm  Dewphagion 
*e  coDlractaDt  automatiquemant. 

L'action  de  la  vératrine  sur  l'oreillette  est  ainsi  décrite  par  Pano: 
«  La  pointe  de  l'oreillette,  plongée  dans  une  solution  physJoic^qoe 
de  chlorure  sodique  contenant  5  <*/,  de  véralrine,  perd  les  oscillations 
du  tonus,  exagérant  la  Tonction  Tondamentale  ;  cependant  à  doses  plus 
fortes,  elle  déprime  aussi  cette  dernière,  comme  on  l'observe  dans  le 
ventricule  de  la  grenouille.  Pour  ce  qui  concerne  la  ligne  de  tonicité, 
nous  devons  observer  que,  au  commencement,  on  rencontre  une  élé- 
vation, plus  ou  moins  grande  suivant  la  valeur  de  la  dose  employée; 
élévation  qui  est  suivie  d'un  abaissement  de  la  ligne  de  tonicité  ».  La 
dose  employée  par  Faao  a  été  évidemment  trop  forte.  Toutefois  il  a 
observé  une  augmentation  primaire  du  tonus,  analogue  è  celle  qu'on 
observe  dans  le  moscle  oesophagien. 

DIgitaltne  et  Caféine.  Pano  trouva  que,  en  traitant  le  muscle  auri- 
culaire par  de  la  digitaline,  le  tonus  était  si  grandement  augmenté 
que  les  oscillations  de  celui-ci  en  étaient  abolies  (ce  qui,  selon  nous,  peut 
arriver  toutes  les  fois  que  cette  énorme  augmentation  générale  du 
tonus  se  produit);  cependant  elles  pouvaient  de  nouveau  être  rétablies 
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au  moyen  de  l'application  de  caféine,  tandis  qae  si  l'on  appliquait  la 
caféine  seule,  il  se  produisait  un  relÂchenient  complet  du  muscle  en 
même  temps  que  cessaient  les  oscillations  toniques  et  les  cootractiou 
élémentaires. 

Sur  le  muscle  lisse,  ane  solution  diluée  de  caréine  cause  une  con- 
traction Initiale  énei^que,  suivie  d'an  abaissement  considérable  du 
tonus  et  des  contractions  automatiques;  tandis  que  l'application  delà 
digitaline  augmente  extraordinairement,  sans  exception,  le  tonus  gé- 
néral  du  muscle,  sans  abolir  les  contractions  automatiques,  qui  sont 
seulement  réduites  en  hauteur,  proportionnellement  au  raccourcisse- 
ment général  du  muscle. 

Ces  deux  substances  agissent  donc  sur  les  deux  muscles  d'une  ma- 
nière très  semblable,  la  caféine  se  comportant  comme  la  plupart  des 
alcaloïdes,  la  digitaline  comme  les  glycosldes;  c'est-à-dire  que  la  pre- 
mière est  un  poison  qui  agit  par  expansion,  la  seconde  an  poison 
qui  agit  par  contraction. 

Strychnine.  L'effet  produit  par  ce  poison  sur  le  muscle  lisse  est 


Pig.  18.  —  AciioD  de  la  Btrychnine  sur  le  moBcle  «Bwphsgien  de  crapaud. 

analogue  &  celui  qu'il  produit  sur  le  muscle  auriculaire,  en  ce  sens 
qu'  il  en  augmente  grandement  l'irritabilité,  tandis  qu'il  n'en  altère  pas 
d'une  manière  considérable  les  contractions  automatiques. 
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La  figure  18  montre  l'infinence  caractéristique  que  la  strychnine 
exerce  sur  le  muscle  cBsophagien,  la  solution  du  poison  ayant  été  ap- 
pliquée à  gouttes  BUT  la  préparation,  en  correspondance  d'une  partie 
antérieure  da  tracé  (vers  la  droite),  puis  de  nouveau  en  A  et  en  B. 
Dans  chaque  cas,  après  que  le  muscle  avait  été  strychniaé,  la  simple 
stimulation  mécanique,  produite  par  la  chute  des  gouttes  de  la  solu- 
tion strycbnlqne  sur  la  préparation,  causait  une  contraction  tonique 
exagérée,  suivie  d'une  loI^ple  et  permanente  alimentation  dn  tonus. 
Cependant,  si  la  préparation  musculaire,  d^à  strycbnisée,  est  laissée  en 
repos,  1  l'abri  de  tonte  stimulation  mécanique,  elle  décrit  une  courbe 
tonique  toujours  plus  descendante,  snr  laquelle  chacune  des  contrac- 
tions automatiques  apparaît  un  peu  réduite  en  banleur. 

Cocàtae  et  HydrasUs  ccmadenstt.  L'influence  régulatrice  de  la 
cocaïne  sur  le  muscle  lisse  a  d^&  été  longuement  décrite  par  l'un 


Pig.  10.  —  Action,  de  la  cocaïne  d'abord,  et  eiuuite  (^  gauclie) 
d'un  extrait  liquide  à'BydrvttU  canadtntit,  sor  le  muacle 
CBMphagien  w  contractant  «atomatiqaement. 

de  nous.  On  peut  supposer  que  le  poison  agit  en  diminuant  la  respon- 
aivlté  du  muscle  aux  stimulus  externes,  interférenls  avec  les  stimulus 
internes  automatiques,  qui  sont  cause  des  mouvements  spontanés,  et 
en  abaissant  légèrement  le  tonus  général  de  la  préparation;  c'est- 
à-dire  que,  de   même  qu'un  étouffoir  régularise  physiquement  des 
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mouvements  rythmiques,  de  quelque  manière  qu'ils  aoieat  provoqués, 
de  même  aussi  la  cocaïne  râlerait  les  moarementa  automatiques  de 
la  suhstance  contractile  vivante  des  cellales  mosculaii^  peut-être  en 
se  combinant  avec  elle.  Toutefois,  nous  ne  devons  pas  oublier  que  de 
très  petites  doses  de  cocaïne  augmentent  l' irritabilité  des  plasmas 
vivants  non  différenciés. 

Dans  la  flgure  18,  le  muscle,  jusqu'à  A,  se  trouve  sous  l'influence 
de  la  cocaïne,  et,  comme  on  le  voit,  dans  cette  partie  (droite)  dn 
tracé,  les  contractions  automatiques  sont  très  régulières,  présentant 
une  hauteur,  une  durée  et  une  forme  presque  tout  à  fkit  constantes. 
En  A,  on  &it  agir,  sur  le  muscle,  an  extrait  dilué  A'Sydrtistts  ;  on 
obtient  comme  résultat  l'apparition  d'une  forte  contraction,  suivie 
d'une  série  de  contractions  plus  rapides  que  les  contractions  habi- 
tuelles, et  toutes  exécutées  sur  une  ligne  de  tonicité  très  élevée.  Ora- 
duellement  le  tonus  diminue;  mais  il  sufflt  d'ajouter  quelques  gouttes 
du  même  extrait  pour  obtenir  une  autre  série  de  contractions  rapides, 
exécutées  sur  une  ligne  tonique  également  très  haute,  B.  On  peut 
obtenir  le  même  résultat  plusieurs  fois,  succes^vement,  comme  on 
le  voit  dans  la  flgure.  h'Hydraslis  augmente  donc  considérablement 
le  tonus  général  du  muscle  dont  il  hâte  et  renforce  les  contractions 
automatiques. 

Urée.  L'action   de  l'urée  sur  les  muscles  lisses  a   une  importance 


Fig.  20.  —  Action  de  l'urée  aur  le  mascle  lisw. 


clinique,  puisqu'on  observe  que,  quand  une  excrétion  imparfaite  de  ce 
calsbolyte  se  produit  dans  l'oi^anisme  animal,  it  en  résulte  une  aog- 
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mentation  de  la  pression  sanguine,  probablement  due  à  un  rétrécisse- 
ment tonique  des  parois  artérielles. 

La  figure  20  montre  l'efiet  produit,  sur  le  muscle  œsophagien,  par 
une  solution  2  ^/^  d*urée,  en  solution  physiologique  de  chlorure  sodique. 
Le  tonus  est  augmenté  considérablement  et  d*une  manière  permanente, 
tandis  que  les  contractions  automatiques  sont  comparativement  très 
réduites  en  hauteur.  Ce  foit  expérimental  explique  à  lui  seul  la  donnée 
clinique. 

Pour  ce  qui  concerne  Tinfluence  de  diverses  substances  inorganiques, 
nous  renvoyons  le  lecteur  au  travail  cité  plus  haut,  de  Tun  de  nous. 

Nous  voulons  seulement  bire  remarquer  ici  que  Faction  des  sels  po- 
tassiques, spécialement,  par  eux-mêmes  et  comme  antagonistes  d'autres 
sels  minéraux  et  de  quelques  alcaloïdes,  ne  ressort  pas  encore  claire- 
ment des  expériences  faites  jusqu'à  présent;  c'est  pourquoi  elle  sera 
de  nouveau  étudiée  particulièrement  dans  des  recherches  dont  Tun 
de  nous  publiera  prochainement  les  résultats. 


CONCLUSIONS. 

De  ce  que  nous  avons  exposé  brièvement,  plus  haut,  relativement 
au  mode  de  se  comporter  du  muscle  auriculaire  et  du  muscle  (lisse) 
(Bsophagien^  nous  désirons  tirer  quelques  conclusions,  concernant  spé- 
cialement la  ressemblance  physiologique  entre  les  deux  tissus,  que 
nos  expériences  semblent  avoir  mise  en  évidence. 

Nous  avons  vu  que  Taction  de  la  chaleur  et  du  froid  est  pratique- 
ment la  même  dans  les  deux  cas. 

En  comparant  les  courbes  isotoniques  et  les  courbes  isométriques 
du  muscle  lisse  et  du  muscle  auriculaire  (plus  particulièrement  des 
contractions  automatiques  normales  du  muscle  oesophagien  et  de  ce 
qu'on  appelle  les  oscillations  du  tantes  du  muscle  auriculaire),  nous 
avons  été  obligés  d'admettre  une  analogie,  même  très  marquée,  entre 
les  deux  tissus. 

L'action  d'un  certain  nombre  de  substances  a  été  trouvée  semblable. 
Les  poisons  qui  augmentent  le  tonus  du  muscle  lisse  l'augmentent  aussi 
dans  l'oreillette;  les  poisons  qui  l'abaissent  dans  le  premier  l'abaissent 
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aussi  dans  la  seconde;  et,  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  ces  derniers, 
nous  pouvons  ajouter  que  la  nicotine  paralyse  le  tonus  de  l'oreillette 
et  de  Toesophage. 

Nous  considérons  donc  ces  concordances  comme  une  confirmation 
de  ce  que  Tun  de  nous  (1)  a  déjà  dit  précédemment»  à  savoir:  que, 
dans  le  muscle  lisse  et  dans  le  muscle  auriculaire  de  VEmys  euro- 
posa,  il  existe  une  fonction  motrice  semblable,  laquelle  est  due  à  la 
substance  particulière,  comunément  appelée  sarcopiasme,  et  qui  est 
représentée  dans  les  deux  tissus,  bien  que  d'une  manière  plus  impor- 
tante dans  le  premier  que  dans  le  second. 

La  substance  anisotropique  des  cellules  auriculaires  donne  origine, 
suivant  notre  manière  de  voir,  déjà  exprimée  auparavant  par  Tun  de 
nous  (2),  aux  systoles  auriculaires  ou  contractions  élémentaires  plus 
fréquentes:  tandis  que,  dans  les  muscles  lisses,  où  elle  est  très  rare, 
elle  n'exerce  pas  une  fonction  motrice  facilement  appréciable. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  fonction  motrice  des  muscles  lisses  est 
limitée  à  leur  matériel  sarcoplasmatique,  et  il  n'existe  pas  de  contrac- 
tions relativement  plus  rapides,  comparables  aux  systoles  auriculaires, 
ou  bien,  s'il  y  en  a,  il  est  difficile  de  les  discerner  de  la  fonction  mo- 
trice sarcoplasmatique  prédominante.  Dans  ce  cas,  les  mouvements 
des  muscles  lisses  sont  essentiellement  comparables  aux  oscUlaUons 
du  tontes  des  oreillettes,  ce  qui  est  rendu  également  très  vraisemblable 
par  la  durée  de  chacune  d'elles  et  par  leur  nombre  total,  exécuté 
dans  l'unité  de  temps. 

Dans  quelques  cas^  il  est  vrai,  on  voit  des  contractions  petites  et 
relativement  plus  fréquentes  sur  la  cime  d'autres  contractions  toniques 
d'une  excursion  plus  large,  spécialement  dans  les  œsophages  d'oiseau 
et  i'Aplysia  depUans;  et  ces  contractions  sont  peut-être  analogues 
aux  systoles  auriculaires.  Mais  nous  ne  devons  pas  oublier  que  la  cel- 
lule musculaire  lisse  de  l'œsophage  d'oiseau  peut  être  plus  évoluée, 
plus  histologiquement  différenciée,  et  contenir  plus  de  matériel  biré- 
fringent que  la  cellule  lisse  de  l'œsophage  de  crapaud,  et  que  la  cel- 
lule de  l'œsophage  de  YAplysia  peut,  elle  aussi,  présenter  une  différence 
analogue,  comme  il  résulterait  encore  de  la  rapidité  avec  laquelle 


(1)  Contributif  etc, 

(2)  Loc.  cit. 
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ToBSophage  de  ce  gastéropode  répond,  par  une  contraction  tonique 
\  durable  (IX  à  Texcitation  électricpie  du  nerf  oesophagien  ou  des  gan- 

glions stomato*(Bsophagiens. 

Probablement  aussi  la  réponse  du  muscle  œsophagien  du  crapaud 
à  l'excitation  électrique  du  sympathique  est  due  à  une  contraction  de 
la  substance  anisotropiqne  de  ses  cellules  (2). 

Mais,  malheureusement,  nous  ne  sommes  pas  à  même  de  discerner 
deux  fonctions  motrices  —  une  rapide  et  une  lente  —  dans  les  muscles 
lisses,  avec  la  même  certitude  que  dans  le  muscle  auriculaire,  et,  par 
conséquent,  nous  ne  pouvons,  comme  dans  le  second  cas,  dire  quelle 
est  la  part  de  la  fonction  motrice  totale  qui  revient  à  la  faible  quan- 
tité de  substance  flbrillaire  anisotropiqne  contenue  dans  les  cellules 
musculaires  des  vertébrés. 

Ce  que  nous  vouions  répéter,  et  ce  que  nous  pouvons  affirmer  avec 
quelque  certitude,  c'est  que  les  mouvements  de  large  excursion  des 
muscles  lisses  des  vertébrés  sont  essentiellement  l'expression  d'une 
fonction  motrice  du  sarcoplasme  de  leurs  éléments  cellulaires  dont  il 
constitue  la  partie  quantitativement  la  plus  importante. 


(1)  BoTTAZZi,  Ricerche  fisioloçiehe  sul  sistema  nerooso  viscérale  délie  Aplisie 
e  di  alcuni  cefàlopodi  (Ri9ista  di  setenze  biologiche^  vol.  I,  n.  11-12  (Novembre- 
Décembre),  1899). 

(2)  BoTTAzn,  Joum.  ofPhysiol.^  XXV,  n.  2,  Novembre  1899. 


Uàotion  du  vague  et  du  sympathique 
sur  ïœsopbAge  du  crapaizd») 

par  le  D^  FIL.  BOTTAZZL 


(Labontoirt  do  Phjiiologit  â«  Floi«nc«). 


J*ai  fiait  une  série  d*observatlons  concernant  les  effets  de  Texcitation 
électrique  du  vague  et  du  sympathique  sur  ToBSophage  des  crapauds, 
non  dans  le  but  d'ajouter  quelque  chose  de  nouveau  à  la  connaissance 
de  Hnnervation  de  cet  organe,  mais  pour  étudier  Faction  de  ces  nerft 
sur  un  tissu  formé  de  cellules  musculaires  (non  striées).  Je  puis,  par 
conséquent,  me  dispenser  de  rappeler  les  nombreux  travaux  relatifs 
à  rinnervation  de  Tœsopbage. 

L*œsopbage  (ou,  plus  spécialement,  sa  couche  musculaire  longitudi- 
nale) était  préparé  suivant  la  méthode  que  j*ai  décrite  dans  mes  pré- 
cédents travaux  (2).  L'isolement  et  la  préparation  du  sympathique 
entre  le  premier  nerf  spinal  et  le  tronc  du  vague  étaient  faits  con- 
formément à  la  méthode  de  Gaskell  et  Gadow  (3). 

L'excitation  du  vague,  avant  qu'il  reçoive  les  flbres  qui  proviennent 
du  sympathique,  était  faite,  d'ordinaire,  dans  ses  racines  intracrâ- 
niennes.  Parfois  j'ai  excité  aussi  la  portion  de  la  moelle  allongée  qui 
contient  les  noyaux  du  vague,  après  avoir  séparé  cette  portion  au- 
dessus  du  cerveau  et  au-dessous  de  la  moelle  épinière,  et  l'ayant  tenue 
en  rapport  avec  les  racines  des  nerfs  crâniens  qui  partent  de  cette 
portion  du  bulbe. 

J*ai  toujours  employé,  comme  stimulus,  les  courants  faradiques  d'In- 


(1)  Joum.  ofPhysiol,  XXV.  n.  2,  nov.  1899. 

(2)  Joum.  ofPhysioL,  XXIV,  p.  51,  1899. 

(3)  Joum,  of  PhysioL,  V,  p.  362,  1885. 
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tensité  relaUTdineiit  foible,  aflo  d'éviter  une  diffusion  du  stimnlus. 
Cette  précaution  est  très  nécessaîro,  parce  que  nous  devons  exciter. 
Ici,  des  structures  nerveuses  placées  très  près  t'uno  de  l'antre. 

Bxdtatin  dlrMt«  4e  l*«s«pbas«. 

Avant  de  rapporter  les  effets  de  l'excitation  des  nerb,  Je  dois  exposer 
quelques  observations  concernant  l'excitaUon  directe  de  l'œaophage, 
BU  moyen  du  courant  fiiradique. 

Ainsi  qu'il  ressort  du- tracé  de  la  ûg.  t,  la  première  excitation  (à 
droite),  blte  au  moyen  d'un  courant   plutôt  bible,  augmente  d'une 


Fig.  1.  —  ExdtatioD  directe.  Temp.  20°C.  —  i  cm.  du  tracé  correspond 
k  14  miDute*.  Lm  chiSrw  indiquetit  la  diitance  entre  les  booines 
de  l'appareil  indactear;  on  employait  aae  pile  Daniell  ;  lei  aignea  sur 
l'absciaae  indiquent  le  commencement  et  la  fin  dea  divenei  eici- 
tationa  (troia  dans  ce  caa)  (1). 

manière  marquée  le  tonus  du  muscle,  de  telle  sorte  que  les  con- 
tractions élémentaires,  réduites  en  hauteur,  mais  plus  fréquentes, 
restent  superposées  k  la  courbe  tonique.  Immédiatement  après  que 
l'excitation  a  cessé,  le  muscle  commence  à  aa  contracter  rythmi- 
quement  comme  auparavant 

La  seconde  excitation,  faite  au  moyen  d'un  courant  très  fort,  produit 
une  contracture  complète  et  très  haute,  qui  n'est  pas  interrompue 
par  des  contractions  élémentaires  et  qui  se  résout  lentement  et  gra> 
dueltement  après  la  cessation  de  l'excitation.  Toutefois,  le  muscle  oe 
revient  pas  à  l'état  primitif  de  relâchement,  bien  que,  après  une  cer- 


(1)  L«a  chiffi«s  et  lea  aignea  ont  la  mdme  lîgaiScation  dana  les  Sgurea  snivantea. 
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taioe  période,  lés  contractiona  rythmiqaes  habituelles  apparaissent  de 
noavean.  Enfln,  ane  excitation  de  moyenne  intensité  (bobine  secondaire 
à  la  distance  de  5  cm.)  produit  nne  contracture  ^rythmique  (aoua  ce 
nom,  je  veux  indiquer  quelque  chose  d'analogue  au  tétanos  rythmique 
des  muscles  striés),  dans  laquelle,  cependant,  les  diverses  contractions 
sont  beaucoup  plus  courtes  et  plus  fréquentes  que  dans  la  contracture 
rythmique  qui  succède  i  la  première  excitation.  Kn  conséquence,  dans 
ces  expériences,  nne  excitation  Taradique  prolongée,  sinon  exceasi- 
rement  forte,  produit,  dans  le  muscle  lisse,  outre  une  augmentation 
considérable  de  tonus,  des  contractions  rythmiqaes  qui  diffèrent,  comme 
aspect,  des  contractions  normales  automatiques,  et  qui  deviennent 
d'autant  plus  fréquentes  que  le  stimulus  est  plus  Tort. 

Dans  la  flg.  2,  le  tracé,  à  droite,  montre  un  rythme  artificiel  produit 
au  moyen  de  six  excitations  Caradiques  de  courte  dorée.  Le  muscle 


Fig.  2.  —  Excitation  directe.  —  Temp.  18"  G. 

avait  été  tenu  auparavant  en  condition  de  contracture  par  une  ext^ 
tation  modérément  longue.  —  Le  tracé,  à  gauche,  présente  de  nouveau 
une  contracture  rythmique,  produite  au  moyen  d'une  excitation  plutdl 
longue. 

Dans  ce  cas,  également,  le  rythme  des  contractions  élémentaires, 
superposées  à  la  courbe  du  tonus,  est  tout  à  &tt  différent  du  rythme 
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normal  automatique,  et,  comme  dans  le  premier  cas,  il  est  proba- 
blement en  rapport  avec  Tintensité  et  la  durée  de  Texcitatlon. 

CzetUtlaii  ûm  troae  e^mman  ?a90*8jni|>atlilqoe. 

L'excitation  de  cette  portion  du  vague,  qui  contient  des  fibres  du 
sympathique,  produit  invariablement  une  contracture  tonique  très 
hante  du  muscle  longitudinal  de  Toesophage  ;  et,  en  général,  la  hauteur 
et  la  durée  de  la  contracture  varient  directement  avec  Tintensité  et 
la  durée  de  l'excitation.  Toutefois,  au  bout  d'un  certain  temps,  le 
muscle  commence  à  s'allonger  de  nouveau,  bien  que  l'excitation  con- 
tinue. S'élevant  rapidement,  la  courbe  atteint  relativement  vite  son 
maximuin;  elle  montre  alors  une  contracture  complète,  sans  inter- 
ruptions ;  mais,  plus  tard,  et  spécialement  dans  la  portion  descendante 
de  la  courbe,  qui  est  plus  ou  moins  oblique  par  rapport  à  l'abscisse, 
suivant  l'intensité  et  la  durée  de  l'excitation,  apparaissent  quelques 
contractions  élémentaires,  d'abord  petites,  et  peu  à  peu  plus  pro- 
noncées ensuite,  jusqu'à  ce  que  le  muscle  atteigne  sa  condition  pri- 
mitive d'expansion.  Les  phénomènes  qui  suivent  l'excitation  du  tronc 
composé  de  fibres  du  vague  aussi  bien  que  du  sympathique,  bien  qu'ils 
représentent  la  somme  des  efiets  de  l'excitation  des  deux  ner&,  sont 
semblables  à  ceux  qui  suivent  l'excitation  du  vague  seul  (voir  plus 
loin),  évidemment  parce  que  ce  nerf  prédomine  dans  l'innervation  du 
muscle  œsophagien. 

ExeltatUa  ûu  sjniMthiqoe. 

D'ordinaire,  J'ai  toujours  isolé  le  sympathique  en  connexion  avec 
une  portion  de  la  I*  paire  de  nerfs  spinaux,  pour  pouvoir  manier  plus 
facilement  le  tronc  nerveux,  court  et  mince.  L'excitation  était  toujours 
faîte  le  plus  loin  possible  de  l'union  du  sympathique  avec  le  vague. 

L'excitation  du  sympathique,  aussi  bien  à  droite  qu'à  gauche,  donne 
toujours  lieu  à  des  contractions  élémentaires,  qui  sont  en  même  temps 
pins  hautes  et  plus  vigoureuses  que  les  contractions  normales  auto- 
matiques. Mais  l'effet  a  un  caractère  transitoire,  et,  en  outre,  on  ne 
peut  obtenir,  avec  un  stimulus  continu,  plus  d'une  ou  deux  contractions 
plus  hautes  que  les  normales. 

Le  tonus  du  muscle  n'augmente  pas;  au  contraire,  lorsqu'on  em- 
ploie des  courants  faibles,  on  peut  voir  une  certaine  expansion  im- 
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médiite  ou  tardive.  Cette  expansfon  Mniit  probablement  plus  Impor- 
tante s'il  était  possible  d'éviter  nne  diffusion  de  ooaruit  au  ngaa. 

Des  excitations  répétées  produisent  toujours  te  même  effet,  taot  que 
le  moacle  est  tnis.  Je  n'ai  Jamais  observé  un  effet  inhibitear  de* 


1  cm.  Aa  tracé  eom^Dd  h 

excitalioDS  du  sympathique.  La  période  latente  d'excitation  eat  loagaf. 
spécislement  si  on  la  compare  avec  celle  qui  suit  l'excItatioD  da  vague. 
La  période  latente  est  environ  3-4  fois  plus  longue  que  dans  le  et* 
du  vague. 


Kig.  4.  —  KxciUtun        Kig.  5.  —  KiciUtion  du  •jrmiwthMiat.  — 
ou  (ympatliique.  —  T«mp.  ÏO"  Il  —  I  «n.  du  trûé  eo^ 

Terop.  Itf*  C.  reapoD'l  à  21  minutât. 

Les  flf{.  :),  4  «  5  montrent  les  effets  de  l'exdtatkB  da  sTor-** 
tbique  seul. 
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BxdtatiM  <M  ruIiH  4a  Tifse  «t  4«  b  smUs  «llMfCe. 

Le  vagae  doit  dtre  conildéré  comme  le  véritable  nerf  moteur  da 
muscle  longitudinal  de  l'œsophage. 

L'excitation  des  rscinea  intracrftolennes  de  ce  nert,  de  mâme  que 
celle  de  aes  noyaux  dans  la  moelle  allongée,  produit  tonjoura  un  rac- 
courcissement du  moscle  pins  on  moins  durable. 

Cela  signifie  que  le  tonus  du  muscle  augmente,  et  parfois  d'une 
manière  très  considérable.  Dans  la  courbe,  la  phase  ascendante  est 
relativement  rapide  (après  une  courte  période  latente). 

On  peut  observer  des  contractions  élémentaires  superposées  à  la 
■conrbe  tonique,  mais  Je  les  attribue  en  grande  partie  aux  variations 
-d'intensité  du  courant,  parce  que,  dans  quelques  autres  cas,  la  courbe 
tonique  n'est  pas  interrompue.  C'est  seulement  dans  la  portion  descen- 
dante de  la  courbe,  lorsque  l'excitation  a  cessé,  qu'on  peut  rencontrer 
indubitablement  des  contractions  élémentaires  qui,  d'abord  petites, 
deviennent  ensuite  de  plus  en  plus  importantes.  Cette  portion  de  la 
cottrbe  est  toq)ours  très  oblique  et  inclinée  sur  l'abscisse,  ce  qui  si- 
gnîBo  que  l'expansion  du  muscle  procède  très  lentement. 

Comme  eflet  tardif  de  l'excilation  da  vague.  Il  survient  parfois  une 
diminution  du  nombre  des  contractions  automatiques  élémentaires. 
Dans  les  fig.  0,  7  et  8  sont  reproduits  les  effets  de  l'excitation  des 
racines  dn  vagne  et  de  la  moelle  allongée. 


La  fig.  6  montre  que  la  seconde  et  la  troisième  excitation  produisent 
an  effet  plus  grand,  pndublement  à  la  suite  d'une  augmentation  d'ir- 
ritabilité du  muscle  après   la   première  excitation.  Entre  la  2*  et  la 
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crftne,  bien  que  J'aie  fait  un  grand  nombre  d'expérimentations  avec 
des  courants  de  diverse  [nlensité.  Durant  les  excitations,  il  arrive  par 
hasard  d'observer  ane  foible  relftchement;  mais  on  a  va  des  relâ- 
chements semblables  se  produire  même  spontanément. 


Pig.  d.  —  ExcitalioD  du  vagua  iotracrânieD.  —  Temp.  18*  C 

Dans  un  seul  cas  (Qg.  9)  on  constata  une  inhibition  distincte;  mais  il 
«st  difficile  de  décider  si  l'effet  obtenu  était  réellement  une  inhibition, 
parce  que,  dans  un  grand  nombre  d'antres  cas,  on  n'obtint  pas  le 
mSme  effet.  Le  vague  agit  peut-être  plus  évidemment  comme  un  nerf 
inhibiteur  sur  la  couche  circulaire  de  l'œsophage,  ainsi  que  Langley  (1) 
l'a  observé  récemment  dans  le  cardia  du  lapin.  Mais,Jasqu'i  présent, 
je  ne  suis  pas  parvenu  à  l^ire  des  expérimentations  pour  établir  cette 
possibilité. 

CONCLUSIONS. 

1.  L'excitation  directe  de  l'oasophage  avec  des  courants  Earadiqnes 
produit  une  contracture  du  muscle  longitudinal;  la  contracture  est 
rythmique  quand  l'excitation  est  plutdt  fkible  ;  elle  est  complète  quand 
l'excitation  est  très  forte. 

2.  En  excitant  le  tronc  commun  vago-sympathique,  l'action  du 
vagne  prédomine. 

3.  L'excitation  des  racines  du  vague  ou   de   la   moelle   allongée 

<1)  Jotimal  ofPhynoloçg,  XXIII.  p.  407,  1398. 
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augmente  le  tonm  de  la  ooaehe  longitudinale  de  rœsopbage,  pn> 
daisant  une  contracture  plus  ou  moins  forte,  suivant  llnteniité  do 
stimulus  électrique.  Cette  contracture,  d*après  mon  hypothèse  (1)  ait 
Texpression  de  l'excitation  du  matériel  sareoplasmatique  des  œlloles 
musculaires  lisses. 

4.  L*excitation  du  sympathique  donne  lieu  à  une  contraction  re- 
lativement rapide  du  muscle  ossophagien,  sans  aucune  augmentatk» 
de  tonus.  Cette  contraction  pourrait  être  considérée  comme  Texpresiion 
de  l'excitation  du  matériel  anisotrope  des  cellules  musculaires  (très 
peu  abondant). 

5.  D*après  ces  résultats,  nous  pouvons  supposer  que  le  vague  et 
le  sympathique  agissent  sur  des  matériaux  différents  de  chaque  élément 
musculaire,  et  dé  diverse  manière. 


De  là  genèse  et  du  temps  d&ns  lequel  àppArussent 
les  cellules  géantes  dans  le  placenta  humain  <^>. 


Note  du  Prof.  0.  PALADOIO. 


Les  questions  controversées  relatives  aux  cellules  géantes  do  pis* 
centa  on  g<^néral,  et  du  placenta  humain  en  particulier,  sont  ono^rf 
tn\s  nombreuses,  et  les  opinions  qui  se  sont  accumulées,  par  rapport 


(1)  Journal  of  Physiology,  XXI,  p.  51,  iHl«. 

^'i)  Rendiconti  d§Un  H,  Acrad,  délie  Scienze  FUiehê  ê  Matemafichê  dt  «Vapci*. 
(tf\  6  et  7,  juin  et  juillet  Hl>9. 
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an  temps  de  leur  apparitioii,  à  leur  disiribation,  à  leur  genèse  et  à 
leur  signification  respective  sont  également  très  nombreuses  et  très 
disparates. 

yirehow(i).  K5Uiker(2),  Brcolani(3),  RomiU(4),  Petenko  (5), 
Heinz  (6),  Langhans,  Nitabucfa  (7),  Pels-Lesden,  Reinsteln^Mogilowa  (8) 
et  d*antres  ont  contribué  à  foire  connaître  différents  points  où  se  trou«> 
yent  ces  formations.  Parmi  ces  auteurs,  il  7  en  a  qui  les  ont  retromyées 
dans  les  vaisseaux  et  sous  Tendothélium;  d'autres  nient  qu*o&  puisse 
les  trouver  dans  la  lumière  des  vaisseaux.  Bn  outre,  il  en  est  qui  ont 
attribué  à  leur  présence  le  caractère  différentiel  entre  la  caduque 
sérotine  ou  maternelle  et  la  caduque  vraie  et  la  réflexe. 

Dohrn  (9),  Leopold,  Eckardt,  Hertwig  (10|,  Minot(ii),  Scfaultze,  Kol- 
mann  et  d'autres  ont  émis  différents  avis  sur  le  temps  où  elles  appa- 
raissent A  côté  de  ceux  qui  les  ont  décrites  dans  le  placenta  com- 
plètement développé,  il  y  en  a  d'autres  qui  ne  les  ont  foît  se  développer 
que  le  4*  et  )e  5*  mois  ;  d'autres  encore  font  apparaître  ces  éléments 
très  précocement  pour  les  foire  disparaître  ensuite,  attribuant,  à  ces 
éléments  polynucléaires,  la  fonction  de  produire  des  cellules  déciduales 
et  les  foisant  disparaître  plus  tard,  lorsque  la  période  de  la  gestation 
est  avancée. 


(1)  VmcHOW,  Arehiv  f.  pathol.  Anai,^  vol.  3  et  5.  —  Gesammelte  Ab?umdlunffen^ 
p.  213  el  787. 

(2)  KôLUXsa,  Eàiwiehelunçsgesekiehêê  dès  Èfêruehen.  Leipzig,  Il  Aufl.,  p.  338. 

(3)  Eroolam,  SutTuniià  del  fipo  anatomieo  délia  placenta  (Acead,  délie  icienze 
ai  Bologna,  tom.  Vil). 

(4)  RoMiTi,  SuUa  struttura  délia  placenta  umana^  eee.  Siena,  1880. 

(5)  Pbtknko,  Zur  Lehre  wm  der  phpsioloffischen  Trombose  der  Uterinçefdsse 
^eâhrend  der  Sckwangerechaft  {Arehiv  f,  Qyn,^  1872). 

(0)  Hknz,  Unters,  ûber  Bau  und  Entyiickekmg  der  menechUehen  Placenta 
(Arehiv  fur  Gyndhol^  1888,  vol.  48,  p.  417). 

(7)  NrrABUCB,  Beitrâge  sur  Kenntnis  der  menscMiehen  Placenta,  Bern,  1887. 

(8)  Rbimstkin-Mooilowa,  Uéber  die  Beiheiligung  der  Zéllsehicht  des  CKerion 
an  der  Bildung  der  Serotina  und  Refleœa  (Virehtno  Arehiv,  18P1,  vol.  124). 

(9)  DoBRN,  £lîn  Beitrdg  sur  mihroshopisehen  Anatemie  der  reifen  mensehUchen 
EihûUen,  Èhnatsehr.  fur  O^urtskunde  und  FV-atiewAronA,  1><65,  p.  114  ,  vol.  26. 

(10)  Hrrtwiq  O.,  Lehrhuch  der  EnUdckelungsgeschichte  des  Menschen  und 
der  WirbeUhiere,  5  Aufl,  1896. 

(11)  MiNOT,  Human  Emhriology.  New  York,  1892. 
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Plemming  (1),  Strahl  (2),  Katschenko,  Merttens  (3),  Favre  (4),  Mar- 
chand (5),  Ulesko-Stroganowa,  Schmidt  et  bon  nombre  d'autres  ont 
porté  de  préférence  leur  attention  sur  la  dérivation  de  ces  éléments. 
Ainsi,  tandis  que  quelques-uns  les  ont  fait  dériver  des  corpuscules  lym- 
phatiques, d*autres  des  corpuscules  connectifis,  il  y  en  a  d'autres  encore 
qui  les  ont  fait  provenir  de  Tépithélium  du  chorion,  lequel  aurait 
produit,  outre  la  couche  de  Langhans  et  la  couche  syncytielle,  les 
éléments  susdits,  qui  auraient  émigré  dans  les  couches  de  la  sérotine; 
enfin  plusieurs  autres  ont  attribué  et  attribuent  encore  auJourd*hui 
leur  origine  à  Tépithélium  de  revêtement  de  la  muqueuse  et  à  Tépi- 
thélium  des  glandes  de  celle-ci  (ô). 

En  dernier  lieu,  Friedlànder  (7),  Minot,  Helme,  Hofmeyer  et  un 
grand  nombre  d*autres  ont  insisté  de  préférence  sur  la  signification 
de  ces  éléments. 

Mes  observations,  répétées  sur  du  matériel  des  différentes  périodes 
de  la  grossesse,  ont  été  faites  dans  le  but  de  répondre  à  la  fois  à  toutes 
les  questions  susdites  relatives  aux  cellules  géantes,  afin  aussi  d'éli- 
miner les  désaccords  trop  stridents  et  de  déterminer  de  préférence  le 
temps  de  la  première  apparition  de  ces  éléments  et  leur  genèse.  Je 
suis  d'avis  que,  après  avoir  établi  avant  tout  la  provenance  des  cel- 
lules géantes,  il  sera  moins  difficile  de  s'entendre  sur  le  temps  de  leur 
apparition,  qui,  du  reste,  n'est  pas  simultanée  sur  les  divers  points  où 
elles  ont  été  décrites  et  où  elles  n'ont  pas  la  même  signification. 


(1)  Flxmbiing,  Ueber  Theilung  und  Kernformen  der  Leuhocyten  (Archiv  fur 
mikrosk.  Anatomte^  1891,  vol.  37,  p.  292. 

(2)  Strahl,  Der  Bau  der  Hundeplacenta  und  die  histologischen  Verdnderungen 
der  Uterusepithelien  in  der  Raubtfiierplacenta  {Archiv  fur  Anatomie  und  Phtf- 
siologie,  1890).  Anat.  Abth. 

(3)  Merttens,  Baitrdge  zur  normalen  und  patKologischen  Anatomie  der  men^ 
schlichen  Placenta  (Zeitschr,  fur  Qeb,  und  Gyn.  1894,  vol.  30  et  31). 

(4)  Favrb,  Ueher  den  weissen  Infarct  der  menschlichen  Placenta  (Virchow* 
Archiv,  1890,  vol.  120,  p.  464). 

(5)  Marchand,  Ueber  den  Bau  der  Blasenmole  {Zeitschrift  fur  Geburts^  u$ui 
Gynâk,  vol.  32,  1895,  p.  442). 

(6)  Voir  D*Erchu  Fr.,  Contributo  allô  studio  delTutero  gravide  e  puerperaie 
(Atti  délia  Società  italiana  di  Ost.  e  Ginec,  vol.  V.  Rome,  1898). 

(7)  Friedlabnder,  Physiolog.  anatom.  Untersuchungen  ûber  den  Utérus,  1870, 
p.  31. 
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I. 

Relativement  à  la  genèse  des  cellules  géantes,  il  faut  dire  que  les 
sources  en  sont  diverses;  cependant,  parmi  celles-ci  on  ne  doit  compter 
ni  répithéliam  de  revêtement  de  la  muqueuse  utérine,  parce  qu*il 
tombe  (voir  ma  Note  précédente)^  ni  celui  des  glandes,  qui  se  détruit 
In  situ;  et  elles  ne  peuvent  pas  non  plus  provenir  d'éléments  émigi*és 
de  répithélium  du  chorion,  lesquels  se  seraient  éparpillés  dans  les  dif- 
férents plans  de  la  sérotine. 

La  première  source  et  la  plus  générale  des  cellules  géantes  est  la 
formation  déciduale.  Celles  des  cellules  de  cette  dernière  qui  devien- 
dront géantes  commencent  à  se  différencier  des  antres  éléments  par 
un  gros  noyau  riche  de  chromaUne  et  par  le  protoplasma  respectif 
pourvu  d*un  notable  pouvoir  chromophile,  de  sorte  que,  traitées,  par 
exemple,  par  le  mélange  d*écarlate  et  d*hématoxyline,  que  J*ai  em- 
ployé de  préférence,  ou  bien  par  le  mélange  d*orange  et  d'éosine,  elles 
se  colorent,  dans  le  premier  cas,  avec  Técarlate  et,  dans  le  second,  avec 
les  deux.  Plus  tard  elles  s'agrandissent  et  le  noyau  se  divise,  et,  avec 
laugmentation  des  noyaux  et  Taccroissement  de  la  dimension,  elles 
changent  de  figure,  de  sorte  qu'elles  envoient  des  prolongements  qui, 
en  se  rencontrant,  se  fondent  entre  eux  et  forment  des  flragments  de 
réseau,  dans  les  mailles  duquel  restent  comprises  des  cellules  déci- 
duales  en  nombre  différent.  Les  noyaux  de  ces  formations,  d'abord 
groupés,  ou  bien  restent  tels,  ou  bien  s'éparpillent  dans  le  protoplasma. 

Une  autre  source  non  douteuse  des  cellules  géantes,  c'est  l'endo- 
thélium  vasculaire.  Quelques-uns  des  éléments  de  celui-ci  deviennent 
turgides,  grossissent;  les  noyaux  respectifs  se  multiplient,  et  ceux-ci, 
aussi  bien  que  le  protoplasma  qui  les  entoure,  se  distinguent  par  leur 
pouvoir  chromophile. 

Une  antre  source  certaine  désormais,  selon  moi,  c'est  celle  des 
éléments  musculaires.  Dans  le  passé,  quelques  auteurs,  parmi  lesquels 
Pr&nkel(i),  l'avaient  soupçonné,  mais  des  recherches  postérieures,  même 
très  récentes,  ont  combattu  cette  hypothèse,  mettant  sur  le  compte 
des  éléments  connectifs  interCasciculaires  le  développement  des  cellules 


(1)  Fraxnkxl,  Vergteichende  Uniersuchungen  des  Utérus  und  Chorionepithels 
(Arehiv  fur  Qynfikologie^  1896,  vol.  55). 
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géantes  qui  se  trouvent  mêlées  aux  fibres-cellules  musculaires.  Cepen- 
dant, mes  observations»  daites  avec  toutes  les  précautions  possibles, 
me  permettent  d*affirmer  avec  toute  certitude  que  les  cellules  géantes 
peuvent  naître  aussi  des  fibres-cellules  musculaires  et  se  trouver,  par 
conséquent,  aussi  bien  dans  les  faisceaux  qui  courent  diversement  dans 
le  connectif  de  la  muqueuse  utérine  que  dans  les  faisceaux  des  zones  les 
plus  profondes  et  appartenant  à  la  tunique  musculaire  proprement  dite. 
Ck)mme  on  le  sait,  la  muqueuse  utérine  humaine  n*a  pas  de  couche  sous- 
muqueuse,  et  les  faisceaux  musculaires  superficiels  de  la  tunique  muscu- 
laire compénëtrent  la  muqueuse  et  courent  diversement  dans  la  zone 
la  plus  profonde  de  celle-ci. 

Mais  on  doit  réfléchir  qu*elles  ne  se  trouvent  pas  toujours  dans  les 
mêmes  proportions,  de  sorte  que,  quand  elles  abondent,  on  peut  ar- 
river à  trouver  que  même  toutes  les  fibres-cellules  d*un  faisceau  se 
sont  transformées  en  cellules  géantes  plurinudéaires  ou  sont  en  voie 
de  le  devenir.  Celles-ci  atteignent  une  grande  dimension  (quelques-unes 
peuvent  mesurer  140  à  160  m);  elles  ont  un  tort  pouvoir  cbromophfle 
et  sont  pourvues  de  plusieurs  dizaines  de  noyaux. 


IL 

La  source  multiple  susdite  nous  met  à  même  de  répondre  avec  une 
certitude  sufi9sante  à  cette  question  :  à  quel  moment  apparaissent  les 
cellules  géantes!  Nous  pouvons  dire  qu*elles  se  développait  dès  le 
commencement  de  la  grossesse  et  qu'elles  se  trouvent  dans  toute  la 
formation  déciduale,  et,  par  conséquent,  aussi  bien  dans  la  basalis 
ou  sérotine  que  dans  la  capsularîs  ou  réflexe  et  dans  la  caduque 
vraie.  Dans  la  basalis  et  dans  la  capsularis,  on  peut  les  trouver  à 
la  surface  comme  dans  les  difiérents  plans  de  leur  épaisseur;  et,  dans 
la  basalis  spécialement,  on  les  observe  dans  les  prolongements  inter- 
villeux,  dans  la  couche  compacte,  ainsi  que,  plus  tard,  dans  la  couche 
spongieuse.  On  les  (ri)serve,  en  outre,  sur  la  limite  des  espaces  glan- 
dulaires déformés  et,  plus  tard,  dans  la  lumière  des  vaisseaux,  dans 
la  paroi  de  ceux-ci  et  dans  les  faisceaux  musculaires  superficiels  et 
profonds  de  la  tunique  musculaire. 

Selon  toute  vraisemblance,  les  cellules  géantes,  dans  la  lumière  et 
dans  la  paroi  des  vaisseaux,  ainsi  que  celles  des  faisceaux  musculaires, 
apparaissent  beaucoup  plus  tard,  et,  en  tout  cas,  dans  des  proportions 
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très  différentes,  de  sorte  que,  parfois,  dans  des  utérus  à  terme,  on  les 
I  cherche  en  vain,  aussi  bien  dans  la  tunique  musculaire  que  dans  les 

parois  des  vaisseaux. 

Les  cellules  géantes,  dans  la  lumière  des  vaisseaux,  proviennent  pour 
la  plupart  de  rendothélium,  et  celles  de  la  paroi  des  vaisseaux  (entre 
la  tunique  moyenne  et  Tintime)  et  des  faisceaux  musculaires  provien- 
nent d*une  modiflcation  spéciale  des  fibres-cellules  musculaires  qui  s'y 
trouvent. 

La  signification  des  cellules  géantes  est  diverse  et  d*une  importance 
variable.  Les  cellules  géantes  qui  prennent  origine  des  cellules  déci- 
duales  se  rattachent  aux  éléments  syncytiels  de  la  caduque,  que  J'ai 
décrits,  et  elles  contribuent,  par  conséquent,  à  la  genèse  du  nouveau 
sang  et  des  nouveaux  vaisseaux  produits  par  cette  formation,  tandis 
que  tout  autre  doit  être  la  signification  de  celles  qui  proviennent  des 
fibres-cellules  musculaires,  soit  de  la  tunique  musculaire  de  Tutérus, 
soit  de  la  tunique  moyenne  des  parois  vasculaires. 

Pour  conclure,  nous  pouvons  dire  avec  certitude  que  les  cellules 
géantes  du  placenta  humain  commencent 'dès  l'origine  du  travail  dé- 
ciduaU  et  qu'elles  se  trouvent  aussi  bien  dans  les  diverses  parties  de 
la  caduque  basalis  ou  sérotine  que  dans  la  caduque  capstUaris  et 
dans  la  caduque  vraie.  D'autres  cellules  géantes,  outre  celles  qui  pren- 
nent origine  des  éléments  de  la  caduque,  proviennent  de  l'endothélium 
vasculaire  et  des  fibres-cellules  musculaires,  et  ces  dernières,  c'est-à- 
dire  celles  quf  proviennent  des  éléments  musculaires,  en  même  temps 
qu'elles  varient  comme  nombre  dans  des  limites  très  étendues,  sont 
tardives  et  sur  les  points  où  on  les  rencontre  d'ordinaire,  elles  peu- 
vent parfois  &ire  absolument  défaut. 


Observations  sur  le  sang  d). 


NoTB  préliminaire  du  Prof.  P.  FOl  et  du  D^  A.  CBSARIS  DEMEL. 


(laititit  d*A]iât0Bi«  patbologiqM  de  l*UoiTmiié  d«  Tarin). 


En  1894,  Ehrlicb  a  introduit  dans  la  technique  histologique  Tusage 
du  rougo  neutre,  lequel  sert  à  colorer  les  noyaux  et  quelques  parties 
du  protoplasma  encore  vivantes  ou  seulement  près  de  mourir. 

Quelques  auteurs  seulement,  Jusqu'à  présent,  se  sont  servis  de  cette 
substance,  parmi  lesquels:  Galeotti,  pour  Tétude  sur  la  colorabilité  du 
protoplasma  vivant,  Israël  et  Pappenbeim,  pour  démontrer,  à  leur  avis, 
la  dissolution  du  noyau  des  érythroblastes  dans  le  protoplasma  de  la 
cellule  respective,  et,  plus  récemment,  le  D*  Giglio-Tos,  pour  i*étude 
du  sang  de  quelques  vertébrés,  et  Maximow,  pour  établir  la  coexistence 
du  noyau  et  des  granules  colorables  dans  les  érytbroblastes  de  quel- 
ques embryons,  venant  ainsi  à  nier  que  la  présence  de  ces  granules 
démontre  la  dissolution  endoglobulaire  du  noyau  ;  celui-ci,  au  contraire, 
serait  éliminé  en  totalité,  conformément  à  Toplnion  de  Rindâeisch. 

De  nos  observations,  encore  incomplètes,  il  résulte  que  la  coexistence 
du  noyau  et  des  granules  dans  les  érythroblastes  est  réelle  et  qu'elle 
peut  être  facilement  démontrée;  elles  établissent  également  que  le 
noyau  est  véritablement  expulsé;  mais,  suivant  quelque  probabilité, 
celui-ci  s'éliminerait  après  avoir  cédé  au  protoplasma  une  partie  de  ses 
très  nombreuses  granulations,  et  ce  seraient  précisément  elles  qui 
Sxent  le  rouge  neutre.  Si  nos  recherches  ultérieures  venaient  con- 


(1)  (homale  délia  R.  Aceademia  di  Medicina  di  TarinOy  année  LXll,  1899» 
n.  9,  10,  11. 
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Armer  cette  interprétation,  qai  a  aussi  été  émise  par  d*autres  auteurs, 
elles  concilieraient  les  deux  théories,  tant  débattues,  relatives  au 
mode  de  disparition  du  noyau  des  érythroblastes  :  &  savoir  si  c*esi 
par  dissolution  ou  par  élimination  in  toto.  Lies  interprétations  susdites 
seraient  toutes  deux  vraies  en  partie;  mais  nous  nous  réservons  de 
faire  des  recherches  ultérieures  à  ce  sujet. 

Le  but  principal  de  cette  courte  note  préliminaire  est  d'appeler 
Tattention  des  hématologistes  et  spécialement  des  cliniciens  et  de^ 
pharmacologistes  sur  la  présence  éventuelle,  dans  le  sang  circulant, 
d'érythrocytes  qui  présentent  de  nombreuses  et  grossières  granulations 
colorables  instantanément  à  fk*ai8,  avec  le  rouge  neutre. 

Notre  attention  fût  attirée  la  première  fois  par  la  présence  de  nom- 
breux érythrocytes  à  granules  colorables,  dans  le  sang  circulant  d*uD 
lapin  que  nous  avions  rendu  anémique  avec  un  poison  puissamment 
hémolytique.  La  comparaison  que  nous  avons  &ite  avec  un  grand 
nombre  de  lapins  normaux  nous  a  immédiatement  démontré  qu*il  de- 
vait s*agir  de  Taugmentation  numérique  d'une  variété  d'érythrocytes 
qui,  d'ordinaire,  se  trouvent  en  nombre  beaucoup  plus  restreint  ou 
font  même  entièrement  défaut. 

Le  doute  nous  vînt  à  l'esprit  que  le  fait  pût  dépendre  de  la  grave 
anémie  qui  avait  réduit  le  degré  d'hémométrie  de  l'animal  à 33 (PleischI), 
tandis  qu'à  l'état  normal  le  lapin  présente  le  degré  de  60-65  d'hémo- 
métrie. 

De  Tamincissement  de  la  partie  hémoglobinique  de  l'érythrocyte 
provenait  peut-être  la  perméabilité  plus  grande  de  celui-ci  pour  la 
substance  colorante,  ce  qui  faisait  que  les  granules  préexistant  dans 
le  protoplasma  devenaient  visibles.  Mais,  nous  ne  tardâmes  pas  à  nous 
apercevoir  que  cette  interprétation  n'était  pas  soutenable.  En  effet, 
l'examen  du  sang  de  quelques  animaux  et  de  quelques  hommes,  sûre* 
ment  et  gravement  anémiques,  avait  donné  un  résultat  négatif  quant 
&  la  présence,  dans  les  érjrthrocytes,  de  granules  colorables  avec  le 
rouge  neutre,  et,  d'autre  part,  l'étude  du  foie  d'embryons  et  celle  de 
la  moelle  des  os  nous  avaient  démontré  que,  dans  ces  organes  éry- 
thropoétiques,  les  érythrocytes  à  granules  colorables  sont  toujours 
très  nombreux  ;  de  sorte  que  nous  fiimes  obligés  de  conclure  que  le 
globule  qui  manifeste  cette  propriété  n'est  pas  le  globule  anémique, 
c'est-è-dire  pauvre  d'hémoglobine,  dans  un  plasma  modifié,  mais  bien 
le  globule  Jeune,  de  néoformation,  lequel  est  entré  depuis  peu  dans 
la  circulation  après  avoir  perdu  son  noyau. 


'298       P.  FOÀ  ET  A.  CBSARIS  OEMBL  —  OBSERVATIONS  SUR  LE  SANG 

Partant  de  ce  concept,  nous  avons  soumis  divers  cobayes  et  lapins 
à  des  observations  systématiques,  exécutant  de  une  à  trois  saignées, 
et  nous  avons  trouvé  d'une  manière  constante  Taugmentaiion  numé- 
rique des  érythrocytes  à  granules  colorables,  à  mesure  que  la  moelle 
des  os  devenait  plus  activement  foncticmnante  sous  le  stimulus  de  la 
saignée. 

Nous  av(ms  observé  que,  dans  le  sang  de  nos  animaux  rendus  ar- 
tificiellement anémiques,  «^étaient  particulièrement  les  granules  les 
plus  gros  qui  présentaient  Tamas  le  plus  dense  de  granulations  colo- 
rables, et  que,  à  mesure  qu*on  s*éloignait  de  l'époque  de  la  saignée, 
les  granulations  étaient  moins  grosses  et  moins  nombreuses;  à  la  fin, 
on  ne  voyait  qu*un  petit  granule,  puis,  comme  dans  le  sang  normal, 
tout  granule  disparaissait 

Vu  la  constance  des  faits  constatés  par  nous  et  la  valeur  pratique 
^*ils  peuvent  acquérir,  nous  pratiquâmes  le  comptage  des  globules  à 
granules  cdcnrables»  et  nous  vîmes  que,  de  0,5  à  0,8  Vf  que  présente 
le  sang  normal,  Ils  peuvent  s*élever  à  lô-tô  ^/^  après  trois  saignées. 
Nous  constatâmes,  en  outre,  le  retour  graduel  à  une  proportion  presque 
normale  quelque  temps  après  la  dernière  saignée. 

De  ces  premières  recherches  il  résulte  que  la  présence  d*érythro- 
cytes  à  granules  colorables  dans  le  sang  circulant  est  un  indice  du 
<]egré  d*activité  de  la  fonction  des  organes  hématopoétiques  et  de 
rétat  de  la  circulation  dans  la  moelle,  indice  plus  prompt  et  plus 
large  que  la  présence  éventuelle  de  normohiastes  dans  le  sang,  et  qui 
mérite  d*entrer  dans  la  pratique  des  recherches  hématologiques,  à  côté 
de  celle  de  l*hémométrie,  du  comptage  des  globules  et  de  V  isotonie 
du  sang. 

Nous  donnerons  prochainement  le  résultat  d*autres  recherches,  ac- 
tuellement en  cours,  sur  ce  sujet. 


Sur  les  gr&nules  érytbropbyles 
des  globules  rouges  du  8&ng(^\ 


SicoNDB  Nora  da  Prof.  P.  90l  et  du  D'  ▲.  CE6ABI8  DBMEL. 


(loititiit  é*ABAtoml«  p«thotofiqM  d«  rUBiTwniM  de  Tnrin). 


Après  notre  première  oommanication  sur  la  présence,  dans  la  cir- 
colatton,  d^érythrocjrtes  à  grannles  eolorables  avec  le  rouge  neutre, 
nous  avons  continué  nos  expériences,  plutôt  dans  le  but  d*  essayer  les 
diverses  conditions  dans  lesquelles  ces  éléments  se  présentent  en  grand 
nombre  dans  la  circulation  générale,  que  pour  épuiser  une  question 
déterminée. 

Nous  avons  donc  bit  des  saignées  chez  quelques  cobayes  et  chez 
quelques  lapins,  et  nous  avons  observé  les  bits  suivants  :  sous  le  sti- 
mulus de  l*hypoglobulie  artificiellement  provoquée,  il  y  a,  d'ordinaire, 
une  augmentation  progressivement  croissante  d*ér]rtbrocytes  érythro- 
philes  dans  le  sang  circulant  ;  mais  il  y  a  des  circonstances  qui  changent 
un  pen  la  manifestation  du  phénomène.  Ainsi,  par  exemple,  un  cobaye 
du  poids  de  430  grammes  eut  une  première  saignée  de  10  ce.,  tandis 
qn*il  marquait  73  à  rhémomètre  de  Pleischl  et  qu*il  avait  3.700.000 
globules  rouges;  de  ceux-ci,  29.800  étaient  pourvus  de  granules  érythro- 
philes,  équivalant  donc  à  8  ^o-  ^^  J^^^»  après  la  saignée,  l'hémoglo- 
bine  descendit  à  41  et  les  globules  à  2.550.000,  dont  30.650,  c'est-à- 
dire  12  Vo«  étaient  pourvus  de  granules;  on  eut  donc  une  augmentation 
absolue  et  une  augmentation  relative  de  ces  derniers. 


(1)  Criomaie  deUa  R,  Aecad,  di  Mediana  di  Torino^  année  LX.II,  1899,  n.  12. 
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On  pratiqua  une  seconde  saignée  deux  Jours  après  la  première, 
quand  le  cobaye  avait  44  d*  hémoniétrie  et  2.800.000  globules,  avec 
14  7o  ^^  globules  granuleux,  et,  24  heures  après,  rhémoglobine  était 
à  36,  les  globules  à  2.200.000;  les  globules  granuleux  s*  élevèrent  à 
20  ^1^.  Le  cobaye  mourut  spontanément  au  bout  de  24  autres  heures. 
De  cette  expérimentation  il  résjulte  que  la  courbe  de  rhémoglobine  et 
celle  des  globules  rouges  procédèrent  à  Tinverse  de  la  courbe  des 
globules  pourvus  de  granules. 

La  saignée  appauvrissait  la  masse  totale  du  sang,  mais  elle  mettait 
en  circulation  un  nombre  important  de  globules  Jeunes,  en  partie  pré- 
existants, en  partie  de  néoformation  dans  la  moelle  des  os. 

Chez  un  autre  cobaye,  sur  lequel  on  pratiqua  trois  saignées  à  courts 
intervalles,  la  quantité  pour  cent  de  globules  érythrophiles  s*éleva  àe> 
8  7o  ^  ^^  7o«  tandis  que  l'hémoglobine  et  le  nombre  total  des  globules 
étaient  notablement  descendus.  L*animal  ayant  été  laissé  pendant  long- 
temps en  repos,  le  taux  hémoglobinique  se  releva  ainsi  que  le  nombre 
total  des  globules  rouges,  tandis  que  la  percentuelle  des  globales  pourvus 
de  granules  érythrophiles  alla  toujours  en  diminuant. 

Chez  un  troisième  cobaye,  bien  que  le  nombre  des  globules  et  rhé- 
moglobine aient  diminué  après  une  première  saignée,  le  nombre  des 
globules  à  granules  érythrophiles  n*a  pas  varié.  Ceux-ci  commencèrent 
à  augmenter  24  heures  après  une  seconde  saignée,  et  leur  augmen- 
tation se  maintint  progressive  pendant  quatre  Jours  de  suite,  au  point 
qu*i1s  s*élevèrent  à  iô7o*  ^^  '^  Vo  qii*îls  étaient  au  commencement; 
pendant  ce  temps  l'hémoglobine  et  le  nombre  total  des  globules  rouges 
étaient  notablement  diminués.  On  soumit  alors  le  cobaye  à  une  in- 
fection avec  le  bacille  ictéroïde;  rhémoglobine  et  le  nombre  total  ne 
changèrent  pas  sensiblement;  au  contraire,  les  globules  à  granules 
descendirent  de  16  Vo  à  4,8  Vo- 

Un  lapin,  après  une  première  saignée,  eut  une  rapide  diminutioD 
d*hémoglobine  et  de  globules,  et  une  augmentation  relative  de  2  à 
5  7o  ^^  globules  granuleux.  Après  une  seconde  saignée,  il  y  eut  une 
augmentation  absolue  de  5  à  8  7o* 

Un  autre  lapin,  après  une  saignée  abondante,  ne  présenta  aucune 
augmentation  des  globules  à  granules,  et  au  bout  de  5  jours  il  mourut 
de  marasme. 

On  pratiqua  une  autre  série  d'expériences  en  faisant  aux  cobayes 
des  injections  de  pyrodine.  Durant  Tinjection  quotidienne,  pendant 
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trots  Jours  de  suite,  de  0,05-0^5-0,10  cgr.  de  poison,  le  nombre  des 
globales  à  granules  resta  invariable.  Au  bout  de  deux  jours  de  repos, 
ils  commencèrent  à  s'élever  de  1  */o  Jusqu'à  31  Vo«  rbémoglobine  et 
le  nombre  total  des  globules  restèrent  stationnaires,  mais  ensuite  les 
globules  &  granules  et  le  nombre  total  des  globales  rouges  diminuèrent, 
et  l'animal  fut  sacrifié.  Dans  la  moelle,  les  érytbroblastes  étaient  rares, 
et  les  globules  pourvus  de  granules  érythropbiles  moins  nombreux  qu'à 
l'état  normal. 

Un  autre  cobaye  traité  de  la  même  manière,  donna  le  même  ré- 
sultat négatif,  relativement  aux  granules  durant  le  traitement,  et  la 
même  augmentation  dans  les  Jours  de  repos,  Jusqu'à  14  Vo;  niais  l'hé- 
mc^lobine  et  le  nombre  total  restèrent  en  diminution,  et  l'animal  mourut 
spontanément  de  marasme. 

Ayant  épuisé  notre  provision  de  poison,  nous  avons,  pour  le  mo- 
ment, suspendu  l'expérimentation,  laquelle.  Jusqu'ici,  a  démontré  que 
les  lésions  produites  par  la  pyrodine  ne  doivent  pas  être  exclusivement 
attribuées  à  l'absence  de  néoproduction  de  globules,  et  que  quelques 
causes  empêchent  les  globules  de  néoformation  d'arriver  à  parfaite 
maturation. 

Des  quelques  expériences  exécutées  jusqu'à  présent  avec  la  quinine, 
chez  les  cobayes,  il  est  résulté  invariablement  que,  sous  l'action  du 
poison,  les  globules  à  granules  diminuent  grandement  —  au  point  qu'il 
devient  Impossible  de  les  calculer  —  et  que  la  percentuelle  remonte 
immédiatement  jusqu'à  2-3  le  jour  alterné  de  repos.  Un  cobaye  mourut 
deux  jours  après  la  quatrième  injection  de  0,01  cgr.  de  sulfate  de  qui- 
nine, et,  dans  les  trois  premières.  Il  en  avait  reçu,  à  jours  alternés, 
11  mmg.  Il  ne  présentait  aucun  globule  à  granules  érythropbiles  dans 
la  circulation;  au  contraire,  il  y  en  avait  un  grand  nombre  dans  la 
moelle  des  os.  La  quinine  n*avait  pas  provoqué  ou  avait  empêché  leur 
pa^^sage  dans  la  circulation  générale. 

Dans  VinanUion,  nous  avons  vu  disparaître  presque  entièrement  les 
globules  à  granules  érythropbiles.  Nous  n'avons  trouvé  aucune  variation 
sous  Taction  de  la  toxine  diphtérique. 

kyec  des  cultures  filtrées  de  staphylocoque,  nous  avons  vu  disparaître 
vite  les  globules  à  granules,  préexistant  dans  le  sang.  Lorsqu'on  eut 
cessé  les  injections  de  cultures  filtrées,  ces  globules  tendirent  pendant 
quelques  jours  à  une  augmentation,  jusqu'à  6  7o«  ensuite  ils  descen- 
dirent à  1  Vo  e^  ranimai  mourut  de  marasme. 

Nous  avons  observé  que  les  injections  d'une  solution  aqueuse  de 
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çlycérine,  dans  le  sang  de  lapins,  exercent  une  légère  influence;  après 
ces  injections,  les  globules  à  granules  s*élevèrent  jusqu'à  7  */o.  Ayant 
pratiqué  une  infection  quand  le  lapin  était  arrivé  à  ce  point,  on  eut 
une  prompte  descente  des  globules  à  granules  à  3  V^,  et,  en  deux 
jours,  l'animal  succomba.  Le  cobaye  injecté  avec  de  la  glycérine  dans 
la  cavité  abdominale  ne  donne  aucune  réaction. 

Nous  avons  injecté,  dans  les  veines  d*un  lapin,  pendant  quatre  jours 
de  suite,  de  5-10  cgr.  de  lécUhine,  et  nous  n*avons  vu  aucun  chan- 
gement notable  dans  les  globules  à  granules  durant  TinjecUon.  Dans 
les  cinq  jours  après  la  dernière  iiyection,  nous  vîmes  avec  surprise 
disparaître  aussi  les  quelques  globules  à  granules  érythrophiles  qui 
étaient  dans  la  circulation  les  jours  précédents.  A  ce  moment,  nous  avons 
tué  ranimai,  et  nous  avons  trouvé  que,  dans  la  moelle,  les  hémato- 
blastes  étaient  très  rares  et  que  les  globules  à  granules  érythrophiles 
faisaient  entièrement  défaut 

Sur  un  second  lapin,  nous  répétâmes  les  injections  de  lécithine  un 
peu  plus  abondantes,  et,  durant  Tinjection  et  pendant  les  quatres  jours 
suivants,  nous  eûmes  le  même  résultat  que  dans  le  cas  précédent; 
mais,  ayant  laissé  survivre  ranimai  pendant  cinq  autres  jours,  nous 
vîmes  que  les  globules  à  granules,  qui  étaient  de  0,7  ^Z^,  s'élevèrent 
progressivement  jusqu'à  6  */«.  Cependant,  l'hémoglobine  et  le  nombre 
total  des  globules  étaient  à  peu  près  sans  variation.  Après  avoir  sa- 
crifié l'animal,  on  trouva,  dans  la  moelle,  de  nombreux  hématoblastes 
et  de  nombreux  globules  à  granules  érythrophiles. 

D'après  l'ensemble  des  diverses  expériences,  et  particulièrement 
d'après  celles  qui  ont  été  exécutées  avec  la  lécithine,  il  semblerait 
que  certaines  circonstances  eussent  une  action  favorable  pour  la  ra- 
pide maturation  des  globules  rouges  préexistants  plutôt  que  pour  la 
formation  de  nouveaux  globules.  On  comprend  ainsi  la  disparition,  dans 
la  circulation  et  dans  la  moelle,  des  globules  pourvus  de  granules 
érythrophiles,  disparition  qu'est  suivie  après  un  repos  suffisant,  d'une 
néoformation  normale  de  globules  dans  la  moelle,  laquelle  est  destinée 
à  remplacer  ceux  qui  se  sont  versés  dans  la  circulation.  Il  n'est  pas  im- 
probable que  la  maturation  des  globules  s'accomplisse  dans  la  moelle, 
et  que  les  globules  entrent  dans  la  circulation  déjà  dépourvus  des 
granules  érythrophiles.  Gela  expliquerait  pourquoi  on  en  trouve  géné- 
ralement si  peu  dans  le  sang  circulant  normal,  tandis  qu'il  y  en  a 
toujours  en  grand  nombre  dans  la  moelle  des  os.  A  cet  égard,  nous 
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avons  institué  des  expériences  sur  le  chien,  et  nous  avons  vu  que,  loi 
aussi,  réagit  &  la  saignée,  de  la  même  manière  que  le  cobaye  et  le 
lapin;  cW-à-dire  que,  sous  l'action  d*une  forte  saignée,  les  globules 
&  granules  n*apparaisseni  pas;  ils  apparaissent,  au  contraire,  et  nom- 
breux, après  1-2  Jours  de  repos.  Quelquefois,  k  la  première  saignée, 
ranimai  ne  réagit  pas  même  après  le  repos;  alors,  si  Ton  re&lt  une 
saignée,  on  voit  los  globules  k  granules  entrer  en  circulation.  Il 
est  probable  que  le  premier  efTet  de  la  saignée  est  de  porter  &  ma- 
turation complète  les  globules  &  granules  qui  se  trouvent  en  grand 
nombre  dans  la  moelle  et  qui,  pour  ce  motif,  entrent  en  circulation 
privés  de  granulations.  Que  la  maturation  s*accoroplisse  dans  la  moelle 
«t  non  dans  la  circulation,  nous  le  déduisons  du  hit  que  nous  avons 
observé,  à  savoir  qu*il  n*y  avait  pas  de  globules  à  granules  dans  les 
veines  intercostales  et  dans  les  racines  de  la  v.  azygoa,  et  pas  même 
dans  les  veines  des  viscères  abdominaux  et  dans  le  sang  du  cœur, 
tandis  qu1l  j  en  avait  un  très  grand  nombre  dans  la  moelle  des  os. 
Les  granules  sont  un  résidu  de  la  vie  embryonnaire  de  Térythrocyte, 
lequel  perd  d*abord  le  noyau,  puis  les  granules  érythropbiles  et  entre 
alors  en  circulation.  Quand  le  besoin  est  grand  et  que  le  désordre 
circulatoire  est  notable,  alors,  de  même  que  des  normoblastes  entrent 
pariiellement  en  circulation,  de  même  aussi  y  entrent,  plus  ou  moins 
nombreux,  les  globules  &  granules  érythropbiles. 

Bnfin,  nous  voulons  mentionner  d*autres  dits  intéressants.  Nous 
avons  déj&  indiqué  quelques  cas  dans  lesquels,  après  avoir  infecté 
ranimai,  nous  vîmes  diminuer  rapidement  les  globules  k  granules  éry- 
thropbiles qui  étaient  en  circulation.  Nous  avons  ensuite  recueilli 
d'autres  bits  semblable^  mais  observés  sur  des  animaux  immunisés. 
Ainsi,  ayant  depuis  longtemps  un  lapin  immunisé  contre  le  pneumocoque, 
lequel  avait  déjà  reçu  deux  infections  de  preuve,  et  qui,  au  bout  de 
plusieurs  Jours  de  repos,  présentait  8  */o  ^^  granules  érythropbiles,  nous 
pratiquAmes  une  troisième  infection  que  ranimai  toléra  très  bien  ;  et 
le  nombre  des  globules  k  granules  descendit  immédiatement  à  1,5  Vot 
tandis  que  le  nombre  total  de  globules  et  le  taux  hémoglobinique 
restèrent  sans  variation.  Les  Jours  suivants  ranimai  eut  de  nouveau 
2-4  V«  de  globules  à  granules.  —  Chez  un  autre  lapin,  également  im- 
munisé contre  le  pneumocoque,  le  nombre  des  globules  à  granules 
descendit  de  5,4  Vo  è  1,6  V«.  24  heures  après  Tinfection.  L*animal  fut 
laissé  &  lui-même  pendant  18  jours,  puis  nous  TexaminAmes  de  nou- 
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veau;  il  possédait  3  ®/o  de  globules  &  granules.  On  lui  fit  alors  une 
troisième  infeetion  de  pneumocoque,  et  de  noureau  on  eut  une  prompte 
descente  à  0,8  Vo*  '^  nombre  total  des  globules  et  ThémoglobiDe  ne 
présentèrent  aucune  variation. 

Un  lapin  Ait  immunisé  arec  des  cultures  éteintes  de  bocfUus  colU 
et,  durant  toute  la  période  de  la  préparation,  il  ne  {»'ésenta  presque 
pas  de  globules  à  granules.  Les  Jours  suivants,  le  nombre  des  globules 
granuleux  s'éleva  jusqu'à  4  ^1^,  bien  que  rhémoglobine  et  le  nombre 
total  restassent  presque  sans  variation.  Alors,  c'est-à-dire  quatre  Jours 
après  la  dernière  injection  de  cultures  stérilisées,  on  pratiqua  sur 
ranimai  la  première  injection  de  preuve,  de  0,5  ce.  de  culture  viru- 
lente dans  la  veine  auriculaire,  et  il  survécut  pendant  six  Jours,  avec 
disparition  Immédiate  et  presque  absolue  des  globules  à  granules  éry- 
throphlles. 

De  ces  expériences  il  résulterait  que,  quand  on  pratique  rinfection, 
soit  sur  ranimai  réceptif,  soit  sur  l'animal  immunisé,  les  globules  à 
granules  érythrophîles  disparaissent  rapidement  et  d'une  manière 
absolue,  tandis  que  le  nombre  total  des  globules  et  rhémoglobine 
restent  à  peu  près  sans  variation. 

Ce  sont  peut-être  les  globules  les  plus  Jeunes  qui  résistent  le  moins 
à  Taction  du  virus;  peut-être  le  phénomène  a-t-il  une  signiScation 
plus  étendue. 

Nous  rapportons  en  dernier  lieu  une  observation  faite  tar  une^eune 
fiUe  anémique.  Elle  ftit  amenée  dans  notre  Laboratoire,  où  noua  cons- 
tatâmes que  son  sang  présentait  39  degrés  d'hémométrie,  2.000.000 
de  globules  rouges,  et  que  les  gtobules  à  granules  érytbrophilee  fai- 
saient presque  défaut.  La  Jeune  fille  se  représenta  au  bout  de  14  jours 
de  cure  avec  les  injections  de  fer,  et,  au  nouvel  examen,  on  trouva 
ce  qui  suit:  52  d'hémoglobine,  4.000.000  de  globules  dont  6  Vo  ^  (^^ 
btUes  granuleuœ. 

Nous  poursuivons  nos  recherches,  et  nous  reconnaissons  que  notre 
travail,  jusqu'à  présent,  n'est  que  fi*âgraentaire;  mais,  comme  nous 
Pavons  déclaré,  nous  n'avons  eu  d'autre  but,  pour  le  moment,  que 
de  tftter  le  terrain  des  applications  possibles  de  notre  obserralioa 
fondam^itale. 


Du  réûexe  ooulo-pupUlâire  (« 

par  les  D»  V.  STIFAVI  6t  B.  HOBDSRA. 


(Lftbttntoirt  da  MaaioMM  te  Tiotaee). 


Le  réflexe  que  nous  appelons  ocuto-pupitlaire  se  manifeste  sous 
TacUon  de  stimulus  qui  excitent  la  cornée  et  la  coi^onctive,  ou,  à  un 
degré  beaucoup  moins  marqué,  à  la  suite  de  l'excitation  de  parties 
tout  à  fait  voisines  de  Tosil;  il  fliit  déihut  quand  des  stimulus  d'une 
nature  et  d*une  intensité  quelconques  sont  portés  sur  d'autres  régions  (2). 

Pour  obtenir  le  réflexe  il  suffit  de  frotter  les  paupières  ou  de  cba* 
touiller  la  conjonctive  ou  la  cornée  avec  le  bout  du  doigt  ou  avec  une 
sonde;  le  réflexe  peut  être  déterminé  aussi  par  le  stimulus  électrique, 
ou  par  des  stimulus  tbermiques  (froids  ou  chauds)  portés  sur  la  région 
oculaire;  mais,  dans  ces  derniers  cas,  il  se  complique  d'autres  actions. 

Dans  les  pages  suivantes  nous  rapportons  en  détail  quelques-unes 
des  très  nombreuses  observations  que  nous  avons  bites.  Les  résultats 
les  plus  importants  do  celles-ci  peuvent  se  résumer  en  quelques  mots. 

A  la  suite  de  Tattoucbement  de  la  cornée  ou  de  la  conjonctive,  les 
deux  pupilles  se  dilatent,  pour  revenir  immédiatement  sur  elles-mêmes, 
comme  à  la  suite  de  Taction  des  stimulus  sensitlfe,  en  général.  Alors 
même  qu'il  s'agit  d'une  irritation  prolongée  (3),  la  dilatation  des  pupilles, 


(1)  Rimsta  sperimmtale  diPrmiatria,  vol.  XXV,  ftMC.  IIMV. 

(2)  Dbouin  {La  pupille^  etc,^  4876,  p.  i<S7-i90)  parle  «eoleroent  d*une  aelion 
oonstrictrice  exercée  sur  la  pupille  par  les  atimulua  de  la  conjonctive  et  de  la 
cornée  ;  mais  il  n*indique  pas  si  cette  constriction  est  précédée  de  dilatation,  et  si 
elle  8*étend  ou  non  à  Taatre  papille;  il  attribue  la  constriction  papillaire  à  une 
action  spéciale  da  trijumeau,  sans  faire  mention  de  rameaux  déterminés  de  celui-ci. 

(3)  Quand  un  stimulus  dolorifique  prolongé  (piqûre,  faradisation,  contact  de  corps 
très  froids  ou  très  chauds)  agit  sur  une  autre  partie  du  corps,  en  dehors  de  l'œil, 
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qui  suit  immédiatement  la  première  action  du  stimulus,  Cait  aussitôt 
place  à  un  rétrécissement  ;  à  celui-ci,  lorsque  Tirritation  persiste,  suc- 
cèdent les  mouvements  qui  constituent  le  véritable  réflexe  oculo-iridien. 
Ces  mouvements  consistent  en  un  élargissement  léger  et  progressif, 
d*une  durée  variable  —  d*ordinaire  deux  minutes  environs  —  auquel 
succède  une  constriciion  manifeste,  de  durée  également  variable,  mais 
généralement  plus  prolongée.  Lorsque  le  stimulus  a  cessé,  les  pupilles 
reprennent  Tampleur  primitive.  Les  changements  du  diamètre  pu* 
pillaire  ainsi  décrits  intéressent  de  la  même  manière  les  deux  iris; 
quelquefois,  durant  Tobservation,  il  se  produit  des  oscillations  de  Tarn- 
pleur  pupillaire,  mais  celles-ci  ne  troublent  en  rien  le  cours  total 
du  mouvement  iridien. 

Le  réflexe  oculo-pupillaire,  lequel  se  distingue  du  réflexe  sensitif  or- 
dinaire par  la  lenteur  du  mouvement  iridien  et  par  la  localisation  des 
stimulus  qui  provoquent  le  réflexe  dans  la  région  oculaire,  se  com- 
pose donc,  comme  Tautre  réflexe,  de  deux  phases:  la  dilatation  et  la 
constriction  ;  mais,  contrairement  à  Tautre,  la  phase  vraiment  carac- 
téristique du  réflexe  oculo-iridien,  c*est  la  constriction. 

Pour  constater  le  premier  mouvement  du  réflexe  oculo-pupillaire 
(dilatation),  il  convient  d*  examiner  la  pupille  à  lumière  intense  (lu- 
mière solaire):  la  dilatation  qu*on  observe  est  cependant  presque  tou- 
jours de  léger  degré.  Pour  constater  le  second  mouvement  (constriction), 
il  est  opportun  de  foire  Texamen  à  lumière  faible,  et  dans  ce  cas  le 
phénomène  est  très  évident;  c*est  pourquoi  nous  employions  la  lumière 
de  deux  bougies  disposées  de  la  manière  qui  est  spécifiée  plus  loin. 

On  faisait  Texameu  tantôt  directement,  tantôt  au  moyen  du  pupil- 
lomètre  de  Schweigger. 

Dans  Texamen  à  lumière  faible,  on  ne  parvenait  pas  à  observer  la 
dilatation  primitive  des  pupilles,  tandis  que  la  constriction  secondaire 
devenait  manifeste.  Dans  Texamen  à  lumière  intense,  nous  voyions 
toujours  une  constriction  succéder  à  Télargissement;  mais,  en  général, 
celle-ci  ne  reportait  pas  les  pupilles  au-dessous  de  Tampleur  qu'elles 
présentaient  avant  l'application  du  stimulus;  d*ordinaire,  même,  les 
pupilles  restaient  plus  larges  qu'auparavant. 


immédiatement  après  rélargissement  qui  suit  TappUcation  du  stimulus,  les  pupilles 
reviennent  sur  elles-mêmes;  ensuite,  bien  que  le  stimulus  persiste,  ou  bien  elles 
restent  inaltérées,  ou  bien  elles  présentent  seulement  des  osciUations  transitoires, 
en  rapport  avec  les  oscillations  éventuelles  dans  Tintensité  du  stimulus  dolorifiqoe. 
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OBSERVATIONS 

Les  observations  étaient  faites  à  lumière  intense  (lumière  solaire) 
et  à  lumière  faible.  Cette  dernière  était  donnée  par  deux  bougies  placées 
dans  une  chambre  tout  à  fait  obscure.  La  personne  sur  laquelle  on 
devait  expérimenter  s'asseyait  devant  une  table,  tenant  le  menton 
posé  sur  un  appui  convenable,  et  elle  regardait  horizontalement  en 
avant,  de  manière  que  la  verticale  abaissée  de  la  racine  du  nez  tombât 
sur  le  bord  de  la  table.  Cette  verticale  était  éloignée  de  45  cm.  de 
chacune  des  verticales  abaissées,  sur  la  table,  de  la  flamme  des  deux 
bougies,  et  formait'  avec  elles  deux  plans  verticaux,  qui  faisaient 
chacun  un  angle  de  45**  avec  le  plan  vertical,  passant  par  Taxe  visuel. 
Le  regard  allait  se  fixer  sur  un  point  donné  de  la  paroi  opposée  de 
la  chambre,  à  la  distance  d'environ  4  mètres.  Les  bougies,  de  la  fa- 
brique de  Mira,  avaient  un  diamètre  de  2  cm.;  la  flamme  avait  toujours 
une  hauteur  de  4  cm.,  et,  au  moyen  d'un  appareil  spécial,  elle  était 
constamment  élevée  de  32  cm.  au-dessus  du  plan  de  la  table. 

Pour  l'examen  avec  le  pupillomètre,  tandis  que  la  personne,  objet 
de  l'expérience,  était  assise  sur  une  chaise,  l'observateur  se  mettait 
debout  sur  une  autre  chaise  placée  immédiatement  derrière  la  pre- 
mière, avançant  sa  tête  sur  celle  de  l'individu  soumis  à  Texpérience. 

Dans  les  recherches  nous  avons  toujours  tenu  compte,  non  seulement 
de  l'influence  de  l'accommodation,  mais  encore  de  l'adaptation  de  la 
pupille  aux  diverses  intensités  de  lumière,  commençant  l'expérience 
quand  l'adaptation  s'était  établie,  observant  ensuite  les  modifications 
pupillaires  provoquées  par  les  stimulus,  et  observant,  en  dernier  lieu, 
si,  après  que  le  stimulus  avait  cessé,  les  pupilles  revenaient  à  l'ampleur 
primitive.  Nous  avons  aussi  tenu  compte  d'autres  conditions  qui  peuvent 
influer  sur  les  mouvements  de  la  pupille,  comme  la  datigue  et  les  sti- 
mulus psychiques,  tâchant  d'éviter  Tintervention  des  causes  qui  auraient 
pu  les  provoquer. 

Avant  de  soumettre  les  difiérents  sujets  à  des  observations,  nous 
nous  assurions  de  la  condition  parfaitement  physiologique  de  Torga- 
nisme,  de  l'état  normal  des  yeux,  de  l'existence  normale  des  réactions 
pupillaires  aux  stimulus  lumineux  (directs  et  consensuels),  accommo- 
datib,  sensitits  généraux  et  émotifs. 

4  Observation  /«  —  Lumière  solaire.  30  Mars  1898,  2  h,  30  après  midù  Ciel 
nuageux.  Infirmier  de  30  ans.  On  fait  asseoir  le  sujet  sur  une  chaise,  devant  une  large 


308  n.  stbfâni  et  e.  nordera 

fenêtre  éclairée  par  la  lumière  diffuse.  11  regarde  honzontalement  h  distance. 
Après  avoir  d*abord  examiné  attentivement  les  papilles,  on  applique  la  pointe  obtuse 
d*une  sonde  sur  Tangle  conjonctival  externe  de  Toeil  gauche,  en  Ty  maintenant 
pendant  tonte  la  durée  de  Tobservation.  Les  papilles,  que  Tun  de  Boas  observe 
attentivement,  en  se  plaçant  à  côté  do  sujet,  se  dilatent  immédiatement,  pois  re- 
viennent rapidement  sur  elles-mêmes,  bien  que  Tirritation  provoquée  par  la  sonde 
persiste;  ensuite  elles  vont  lentement  en  s*éUrgissant  pendant  2  minutes;  puis  elles 
commencent  à  se  rétrécir,  mais  elles  ne  descendent  pas  au-dessous  de  Tampleur 
primitive.  Les  deux  pupilles  se  montrent  toujours  égales  Tune  à  Tautre. 

On  obtient  les  mêmes  résultats  lorsque,  après  avoir  appliqué  la  sonde  sar  la 
conjonctive,  au  lieu  de  le  tenir  simplement  en  contact  avec  la  muqueuse,  on  con- 
tinue à  irriter  celle-ci  par  des  mouvements  de  la  sonde. 

Observation  II*  —  Lumière  de  deux  bougies  (v.  plus  haut).  26  Octobre  1898^ 
3  h.  après  midi.  Infirmier  de  35  ans.  A  la  lumière  indiquée  ci-dessus,  les  deux 
pupilles  s^adaptent  d*une  manière  stable  à  Tamplenr  de  mm.  6,5. 

On  applique  la  pointe  obtuse  d*une  sonde  sur  T  angle,  conjonctival  externe  de 
Toeil  gauche,  et  on  Vy  maintient  pendant  tout  le  cours  de  Tobservation.  On  ne 
constate  pas  de  mouvements  dilatateurs;  au  contraire,  après  plus  de  2  minâtes, 
on  voit  que  les  pupilles  commencent  à  se  rétrécir.  Au  bout  de  4  minutes  ^/,  après 
fapplication,  elles  mesurent  mm.  4^  de  diamètre.  Ensuite  le  rétrécissement  diminue; 
au  bout  de  5  minutes,  elles  mesurent  6  mm.  Lorsque  la  stimulation  a  eeasé,  elles 
reviennent  d*une  manière  relativement  rapide  à  fampleur  primitive. 

Les  mouvements  sont  toujours  d*égale  intensité  dans  les  deux  yeux. 

On  observe  des  résultats  égaux  en  employant  des  stimulus  beaucoup  plus  I^ers. 

Nous  avons  en  effet  pu  observer  un  rétrécissement  manifeste  de  la  pupille  d'un 
côté,  lorsque,  dans  le  but  de  rechercher  d'autres  phénomènes,  nous  tenions  fermé 
foeil  de  Tautre  côté,  en  y  appliquant  un  linge  sec.  Dans  ce  cas,  Foeil  d*an  côté 
étant  fermé,  dans  un  premier  temps  la  pupille  de  Tautre  côté  s'élargit  (réflexe  lu- 
mineux consensuel);  puis  lorsque  1* adaptation  à  T intensité  moindre  du  stimulas 
lumineux  a  eu  lieu,  en  continuant  à  tenir  fermé  Toeil  opposé,  la  pupille,  au  bout 
de  2  minutes  environ,  va  en  se  rétréci<«sant  au  point  de  descendre  à  Tampleur 
qu'elle  avait  quand  l'autre  œil  était  ouvert,  ou  à  une  ampleur  inférieure. 

Nous  avons  vu  également  que  le  simple  soulèvement  prolongé  de  la  paupière 
supérieure  donne  lieu  à  une  constriction  pupillaire. 

•sj  Observation  III"  —  Lumière  solaire.  29  Avril  £899^  iO  h,  30  du  matin.  Ciel 
nuageux.  Homme  de  40  ans,  employé.  On  place  le  sujet  comme  dans  l'Observation  1*. 
Diamètre  pupillaire,  égal  des  deux  côtés,  mm.  2. 

On  applique  un  petit  morceau  de  glace  à  l'angle  conjonctival  externe  de  VmïX 
gauche,  et  on  l'y  maintient  pendant  3  minutes  et  10  secondes. 

Quelques  secondes  après  l'application,  les  pupilles  se  dilatent,  puis  elles  reviennent 
immédiatement  sur  elles-mêmes;  elles  sont  égales.  On  observe  ensuite  quelques 
oscillations,  mais  on  voit  bientôt  une  dilatation  progressive  de  la  pupille  gauche, 
qui,  2  minutes  après  l'application,  semble  le  double  de  la  droite. 


DU  REFLEXE  OCULO-PUPILLAIRE  309 

L*attootioii  •péciala  avec  laquelle  on  aait  les  mouvements  de  la  pupille  gauche  ne 
permet  pas  de  constater  si  la  pupille  droite,  bien  qu*Atant  plus  petite  que  Tautre, 
8*6st  élargie  comparativement  à  Tampleur  primitive.  La  pupille  gauche  conserve 
rélargissement  maanm um  ju8qu*à  2  minutes  Vt  après  F  application  du  stimulus, 
puis  elle  commence  à  se  rétrécir,  et,  au  bout  de  3  minutes  et  10  secondes,  elle 
apparaît  plus  petite  que  la  pupille  opposée. 

Le  sujet  accuse,  immédiatement  après  Tapplication,  froid  intense  et  sensation  de 
brûlure,  puis  il  s*habitue  peu  à  peu  au  stimulus. 

Observation  /T^  —  Lumière  solaire.  27  Mai  1898,  4  heures  après  midi.  Ciel 
nuageux.  Le  même  sujet  que  pour  TObserv.  I*  ;  il  se  place  comme  précédemment. 
Diamètre  pupillaire,  égal  des  deux  côtés,  mm.  2</4-  L*œil  gauche  étant  fermé  (le 
sujet  tient  ses  paupières  légèrement  fermées  avec  la  main),  la  pupille  droite  s*adapte 
à  Tampleur  de  mm.  2  Vf 

Tandis  que  l'un  de  nous  applique  un  petit  morceau  de  glace  sur  les  paupières 
fermées  de  Tceil  gauche,  Tautre  examine,  avec  le  pupillomètre ,  la'  pupille  droite 
découverte. 

Immédiatement  après  Tapplication,  la  pupille  droite  s'élargit,  puis  elle  revient 
immédiatement  sur  elle-même;  au  pupillomètre  on  trouve  un  diamètre  de  mm.  2  Vr 
Ensuite  il  augmente  lentement,  et,  au  bout  d'une  minute,  il  mesure  mm.  S'/i» 
ampleur  qui  persiste  pendant  2  minutes  et  20  necondes.  Puis  la  pupille  commence 
à  se  rétrécir  lentement,  bien  que  progressivement;  10  minutes  après  l'application  elle 
est  encore  à  2  V^. 

On  enlève  alors  la  glace  de  sur  Tosil  gauche,  et  on  en  découvre  la  pupille.  Gelle*ci 
mesure  mm.  1  */(  ;  elle  est  plus  petite  que  l'autre,  qui  elle  aussi,  s'est  rétrécie 
après  l'ouverture  de  l'œil  opposé.  Les  pupilles  vont  en  s'élargissent  de  nouveau, 
mais  l'inégalité  ne  dispanit  qu'au  bout  de  quelques  minutes. 

Le  sujet  éprouve  les  mêmes  sensations  que  dans  l'expérience  précédente. 

Observation  V*  —  Lumière  de  deux  bougies  (v.  plus  haut).  5  Octobre  i898, 
3  h,  i5  après  midi.  Infirmier  de  37  ans.  Les  pupilles  adaptées  à  cette  lumière 
mesurent  chacune  un  diamètre  de  mm.  6. 

On  applique  un  petit  morceau  de  glace  à  l'angle  conjonctival  externe  de  l'œil 
gauche;  l'application  commence  à  3  h.  15  et  finit  à  3  h.  27.  On  ne  peut  constater 
la  dilatation  transitoire  consécutive  à  la  première  action  du  stimulus;  on  observe 
bientôt  quelques  oscillations  des  deux  pupilles,  lesquelles,  dans  les  mouvements 
constricteurs,  les  rapetissent  beaucoup,  tandis  que,  dans  les  mouvements  dilatateurs, 
elles  ne  semblent  pas  les  élargir  au  delà  de  l'ampleur  primitive. 

Au  bout  de  quelques  secondes  les  oscillations  deviennent  plus  rares  et  plus  lentes, 
et,  environ  2  minutes  après  l'application,  on  observe  un  rétrécissement  permanent 
àm  deux  pupilles,  plus  marqué  dans  la  gauche  que  dans  la  droite.  Les  rares  oscil- 
lations, encore  persistantes,  laissent  les  pupilles,  même  dans  les  mouvements  dila- 
tateurs, notablement  au-dessous  de  l'ampleur  primitive.  3, 

Sensations  subjectives  comme  dans  l'expérience  pfécédente.  A^  h.  27,  après  qu'on 
a  enlevé  le  stimulus,  les  pupilles  ne  présentent  plus  d'oscillations,  mais  un  élar- 
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gitsetnant  graduel,  ploa  rapide  dans  la  droite  qae  dans  la  gaoelM.  L*eiaiii«B  po-  . 

pitlaire  donne  les  chiffres  suivants:  J 

PnpUU  draito.       Psfilto 

Avant  Tapplication         6       ..       6 
Après  Tapplication 


4  -  3V« 

.     *•/.-  3V4 

de  3  h.  27   /     4  s»   _  4 

k  3  h.  29  )     5    *  _  4 

5  V,  -  4  Vi 


5  V,  -       5  '/« 
de  3  h.  3U  \     5  »u  —       6  '/« 


à  3  h.  s:»   j     5V«  -       5Vt 

5  «^  -       5  '/t 


I 


fc  3  h.  42         5  V4  —       5  V4 

Observation  V/«  —  Lumière  lolairo.  Ciel  serein.  4  Mai  i89S.  3  k.  45  •t/'*  * 
midi.  Infirmier  de  32  ans.  Le  sujet  se  place  comme  dans  TObsenr,  I*. 

Diamètre  pupillaire«  des  deux  cdtès,  mm.  2  Vr  l^'osil  gauche  étant  Utm^,  U 
pupille  droite  8*adapte  à  Tampleur  de  2  '/i* 

On  applique,  sur  les  paupières  fermées  de  l'œil  gauche,  des  lingea  enWvétd'.s 
bain  à  47*,  lesquels»  quelques  secondes  après  l'application ,  sont  remis  dans  .* 
bain  et  remplacés  par  d*autres  linges  chauds,  pris  du  même  bain.  On  procèdf  " 
manière  que  Tceil  gauche  reste  toujours  fermé  et  couvert. 

On  prolonge  ce  stimulus  pendant  10  minutes.  Le  siyet  accuse  um  simple  w 
sation  de  chaleur,  jamais  de  brûlure  ou  de  douleur.  Durant  Tappliealioii  du  stic**  •! 
on  observe,  directement  et  au  moyen  du  pupillomètre,  la  pupille  dn>ite. 

Immédiatement  après  qu  on  a  appliqué  le  stimulus,  ta  pupille   ae  dibts,  ^  • 
présente  des  oscillations  (dilatation  et  rétrécissement  suceessiO  à  chaque  rtor»  •  * 
lement  du  lin^çe.  Le  dis  mètre  mamimum  observé  durant  les  oscillations  fut  de   * 
le  nUnimum  de  3  */«•  Kn  divisant  approximativement  Tobservalion  en  3  pen»ie* 
le  minimum  oliservé  le  plus  fréquemment  fut  dans  la  première  péruvle.  de  >1  *  . 
dans  la  seconde,  de  3  */t»  <l*ns  la  troisième  de  3  74- 

AprèH    qu'on  a  enlevé  le  stimulas  et  que  l'cpil  est  ouvert,  la  pupille  dr  ' 
mesure  2  */i*  Ia  pupille  gauche  présente  la  même  ampleur.  En  répétant  rezamen. 
trouve  les  mêmes  chiflrc^. 

Observaium  Vlh  ~  Lumière  solaire.  Ciel  serein.  iO  Mai  iR98,  tO  A.  <»>  d^ 
mutin.  \jQ  m«**me  Hujet  que  dan<i  TObservation  précédente:  il  se  place  de  la  ni^  •* 
tnsniêre. 

« 

Après  avoir  examiné  directement,  sans  pupillomètre,  les  deux  pupillee,  on  U" 
\\v\\  dr<u(,  et  on  appli*|uo  tur  les  |>au|)ièits    fennées   un  linge  pns  d*un  l«<*>  ,  ' 
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a  la  température  de  35^;  rapplication  est  renouvelée  continuellement,  comme  plus 
haut.  Durant  T application  le  sujet  accuse  une  sensation  de  tiédeur.  Une  minute 
après  rapplication,  après  avoir  enlevé  le  stimulus  et  ouvert  Tcsil  droit,  on  trouve 
la  pupille  droite  beaucoup  plus  dilatée  que  la  gauche.  L*  inégalité  disparaît  rapi- 
dement. 

On  repète  Tobservation  dans  les  mêmes  conditions,  mais  on  prolonge  T  application 
du  linge  pendant  une  minute  et  demie.  Cette  fois  encore  la  pupillle  droite  se  montre 
un  peu  plus  large  que  la  gauche»  mais  Tinégalité  est  à  peine  sensible. 

Observation  VI Ib  —  Lumière  de  deux  bougies  (v.  plus  haut).  29  Septembre  1898^ 
6  heures  du  soir.  Infirmier  de  40  ans.  Les  pupilles  adaptées  à  cette  lumière  me- 
surent chacune  mm.  7. 

On  ferme  Tœil  gauche,  et,  sur  les  paupières  fermées,  on  applique  un  linge  pris 
d'un  bain  à  47*,  en  le  renouvelant  continuellement,  comme  dans  TObserv.  VI*.  On 
prolonge  le  stimulus  pendant  10  minutes. 

Le  sujet  accuse  seulement  une  sensation  de  chaleur.  Les  oscillations  que  pré- 
sente la  pupille  découverte,  à  chaque  renouvellement  du  linge,  ne  permettent  pas 
d'apprécier  distinctement,  dans  son  ensemble,  le  cours  du  mouvement  pupillaire  ;  il 
semble  cependant  que,  dans  les  mouvements  dilatateurs,  les  oscillations  ne  portent 
jamais  la  pupille  au  delà  de  Tampleur  primitive,  et  que,  en  général,  elles  tendent 
à  la  rétrécir. 

On  enlève  le  stimulus  au  bout  de  10  minutes,  et  on  ouvre  Tcsil;  T examen  pu- 

pillométrique  donne  les  chiffres  suivants: 

PapUl«  ànkU     Papill*  gMoha 

Dans  la  première  minute  après  \     «  , ,    "" 
l'ouverture  de  Tœil  irauche   j 

Au  bout  de  4  minutes         6  ^4  —       0  ^U 

D'autres  expériences,  exécutées  avec  des  stimulus  froids,  moins  intenses  que  la 
glace  (linges  pris  de  bains  &  10*,  15*,  25"),  ne  pouvant  par  conséquent  produire 
qu'une  sensation  de  froid  ou  de  fraîcheur  agréable,  donnèrent  toujours  les  mêmes 
résultats  que  les  Observ.  111%  IV%  V*. 

D'autres  expériences,  exécutées  avec  des  stimulus  chauds  (linges  pris  de  bains 
avec  température  variable  de  35»  à  50*  (1))  donnèrent  les  mêmes  résultats  que  les 
Observ.  VI*,  VU*,  VUK 

De  quelle  nature  sont  les  mouvements  décrits? 

Indubitablement  de  nature  réflexe,  puisqu'on  les  observe,  non  seu- 
lement dans  l'œii  excité,  mais  encore  dans  rœil  opposé,  et  au  même 
degré. 


(1)  Lee  linges  pris  de  bains  ayant  cette   dernière  température  produisaient  une 
sensation  de  brûlure. 
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Nous  excluons  aussi  que  les  mouvemeiits  observés  dans  rœil  opposé 
à  l*<Bil  excité  représentent  une  espèce  de  phénomène  consensuel.  En 
effet,  si  Ton  atropinise  Toeil  d^un  côté,  tandis  que  celui-ci  reste  insen- 
sible à  toute  excitation,  Toeil  du  côté  opposé  donne  le  réflexe  oculo- 
irldien  à  Texcitation  de  Toeil  atropinise.  Une  recherche  ultérieure  sur 
la  nature  des  mouvements  décrits,  et  plus  encore  sur  les  voles  nerveuses 
parcourues  par  les  stimulus,  nous  est  difficile,  vu  Ténorme  compli- 
cation de  Tappareil  de  Tinnervation  indienne. 

Nous  nous  bornons  seulement  à  affirmer  que  Tabsence  de  la  dilatation 
primitive,  à  lumière  faible,  et  d*une  véritable  constriction,  à  lumière 
intense,  s'interpréterait  peut-être  mieux  par  une  action  sur  les  vais- 
seaux que  par  une  action  sur  le  muscle  sphincter  ou  sur  le  muscle 
dilatateur,  et  que  la  lenteur  spéciale  avec  laquelle  se  manifeste  le 
réflexe  parlerait,  elle  aussi,  en  faveur  d*une  action  sur  les  vaisseaux 
plutôt  que  sur  les  muscles  de  Tins. 

Des  expériences  Alites  sur  les  animaux  ne  nous  donnèrent  pas  des 
résultats  positifo,  parce  que,  si  l'on  veut  pratiquer  un  examen  un  peu 
prolongé  sur  les  pupilles  des  animaux,  il  est  impossible  d'éloigner  les 
conditions  perturbatrices. 

Nous  avons  aussi  expérimenté  sur  les  pupilles  d'une  aliénée  épilep- 
tique,  à  laquelle  on  avait  extirpé  le  ganglion  supérieur  du  sympathique 
cervical,  d'abord  d'un  côté  et  ensuite  de  l'autre;  mais  le  sujet  ne  se 
prêtait  pas  convenablement  à  l'examen. 

Avant  de  terminer,  nous  devons  rappeler  que  l'application,  sur  ToBil, 
de  stimulus  thermiques,  soit  froids  soit  chauds,  produit,  comme  le 
simple  stimulus  du  frottement,  une  dilatation  primitive  et  un  rétrécis- 
sement secondaire  des  pupilles;  que,  cependant,  la  dilatation  aussi  bien  que 
le  rétrécissement  intéressent  à  un  degré  plus  élevé  la  pupille  de  l'œil 
excité  ;  et  que,  quand  le  stimulus  a  cessé,  tandis  que  la  pupille  de  Tœil 
opposé  revient  rapidement  à  l'ampleur  primitive,  la  pupille  de  l'œil 
excité  y  revient  lentement  dans  l'espace  de  quelques  minutes. 

Les  résultats  sont  différents  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  Brown- 
Séquard  (1)  sur  les  yeux  d'animaux  vivants.  A.  la  suite  de  l'appli- 
cation de  stimulus  chauds  et  froids,  il  n'observa  aucun  changement  de 
l'ampleur  pupillaire.  Ces  résultats  négatifs  peuvent  dépendre  du  fait 
que  les  animaux  ne  se  prêtent  pas  à  un  examen  pupillaire  un  peu 
prolongé. 


(1)  Brown- SÉQUARD,  Joum.  de  la  Physiol.^  etc.,  vol.  1,  1858. 
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No6  résultats  font  croire  que  les  stimulus  thermiques,  comme  tels, 
exercent  une  action  locale  sur  la  pupille  (1). 

Quant  à  établir  sur  quels  éléments  s*  exerce  cette  action,  nous  ne 
sommes  pas  en  état  de  le  blre,  et  nous  renvoyons  le  lecteur  à  la 
nombreuse  littérature  qui  existe,  touchant  Taction  de  la  température 
sur  Tœil  extirpé,  sur  Tiris  et  sur  le  sphincter  pupillaire  isolés,  sur  les 
muscles  en  général,  sur  les  muscles  lisses  des  vaisseaux  en  particulier 
et  sur  le  tissu  élastique  (2). 

L*existence  du  riflexe  oculo-iridten  et  de  la  réaction  pupillaire  aux 


(1)  Ott  doit  obserfer,  à  ce  sajet,  qae  l*action  vaio-motrice  réflexe  de  la  tempé- 
rature, généralement  admise  d'après  des  recherches  précédentes  (Brown-Séqaard, 
Sehâller,  Wertheimer,  Mosso  U.,  etc.),  fut  mise  en  doute  par  Stefani  A.  —  Schûller, 
Eosp&riment  Siudien  ûber  die  Verânderungen  der  GehimgêfUte  unter  den 
Einfluss  dusser&r  WasserappUeaHùnen  (Deutseh,  AreJu  f,  hUn,  Med.^  XIV,  1874). 

—  WsRTHBDCER,  Arch,  de  phytiol.  norm.  et  path.,  1891,  n.  3,  1892,  n.  2,  i894, 
n.  1,  1894,  n,  3.  —  Moeso  U.,  Atti  delTAce.  Med.  di  Tùrino,  V,  1889.  —  Sri- 
rANi  A.,  Aui  del  R.  Istiiuto  Veneto  di  Sc^  letL  ed  arti,  t.  VI  et  VII,  «894-95 

—  Areh,  it.  de  Biol,  f.  Ill,  t.  XXIY,  1895. 

(2)  Brown-S^uard,  Journal  de  la  PysioL  de  rhomme  et  des  animaum,  vol.  II, 
p.  289  e  seg.,  1850.  —  Mûllkr  H.,  Wùrzburger  naturyoissentchaftl.  Zeitsehr,, 
1860,  Ed.  Il,  p.  131.  —  Sgbub,  Zeitsehr.  f.  raHaneUe  Medicm,  etc..  Ed.  XXXl, 
p.  373.  -»  Samkowt  F.,  Ueber  den  Einfiuu  versehiedener  Temperatur-Orade  auf 
die  phyetologischen  Eigenschaften  der  Nèrven  und  Mutheln  (Inaug.  Dissert., 
Berlin,  1875).  —  Gtsi  E.,  Beiirdge  sur  Phftielogiê  der  Iris  (Inaug.  Dissert.,  1879). 

—  LuCBSiNGER  B.,  Ueber  die  Wirkun^en  der  Wdrme  und  des  Lichtes  einiger 
Kaltblûter^  1880.  —  Bikrnaht  J.,  Ueber  die  Irisbeioegung  einiger  Kali^und 
Warm^lùter  bei  Emoârmumg  und  Abkùhkmg  (Inaug.  DÎMert,  1881).  ^  Kuhe, 
Ueber  den  Bmfiuss  v9n  Wdrme  und  Kdlte  aufversekiedene  irritable  Qetoebe 
tearm-und  hàkWiiiger  Thiere  (Bern,  1884).  »  Orûnbagkn,  XeArfrwcA  d.  Physiol,^ 
Il  Bd*,  7  Aufl.  Leipzig,  1886.  ~  Ruchholz  A.,  Dcu  Verhalten  des  Sphincter  iridis 
verschiedener  Thierarten^  ete,  (Inaug.  Dissert.,  Halle,  1886).  —  Garrtner,  Ueber 
die  Contraction  der  Blutgefâsse  unter  den  Sinfluss  erhôhter  Temperatur  (Med, 
Mhresber^  «le., Wien,  1884).  «-  Schwann  cité  par  Lewaschew.  «  Dsjedstul,  Id.,  id. 
DduaiNO,  Ueber  den  local.  Einfiuss  d.  Wârme  u.  tf.  Kdlte  auf  Haut,  u,  Sehleitmhaut 
(Inaug.  Dissert»,  Kôniaberg,  1880).  -*  Lbwabgbev,  Ueber  dos  Verhalten  der  pe- 
r^fheritcken  vtuomùtùrisehen  Centren  sur  Temperatur  (Pflùger^s  Areh.  /!  d.  ges. 
Ph^oL  Bd.  26).  -~  Mcaso  U.,  L'asione  del  caldo  e  del  freddo  «ut  vmti  smnguigni 
{AtH  delTAec  Med.  di  Torimo,  vol.  24,  1889).  —  Lui,  DMaeione  locale  deila 
temperatura  sui  vasi  sanguigni  (Rioista  Veneto^  ecc.,  1894).  —  Rot,  l%e  elastie 
properties  ofthe  arterial  %oall.  Revue  dans  le  Jahresber.  f,  PhyeioL^  1881.  — 
PiOTROWSKi  G.^  Ueber  die  Einvoirhung  der  Temperatur  auf  die  Gefâsswdnde 
(Cèntrbl,  f,  Physiol.t  Bd.  VI,  n.  33).  —  Gotschlich  £.,  Ueber  den  Einfluss  der 
Wdrme  aufLdnge  und  Dehnbarheit  des  elast.  Qeicebes  und  des  querg.  Mushels 
(Pflûgers  Areh.,  Bd.  54,  1893).  —  Hermann,  Handb,  d,  PhysioL,  Bd.  1,  p.  98. 
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stimulus  thermiques  a  été  constatée  dans  toutes  les  nombreuses  obser- 
valions  exécutées  sur  des  individus  normaux.  Chez  les  aliénés,  au 
contraire,  et  surtout  chez  les  paralytiques,  on  trouva  souvent  cet  phé- 
nomènes ou  altérés  ou  abolis,  alors  même  que  les  pupilles  ne  préeen- 
taient,  aux  examens  ordinaires,  aucune  altération  ou  seulement  de^ 
altérations  à  peine  perceptibles.  Nous  croyons  donc  utile  d'étudier  cvm 
phénomènes  dans  quelques  maladies  nerveuses,  et  spécialem<»nt  dans 
la  paralysie  générale. 

Chaque  fois  que  Ton  pratiquera  un  examen  un  peu  prolongé  de< 
pupilles,  on  devra  faire  attention  à  rcxistence  du  réflexe  oculo-lridien. 
afln  que  les  résultats  de  robservation  ne  soient  pas  troublés.  Il  suffit^ 
en  effet,  pour  provoquer  ce  réflexe,  du  simple  stimulus  que  Texan.i* 
nateur  porte  sur  les  paupières  du  sujet  lorsqu'il  les  lui  tient 
pour  découvrir  Tiris. 


I^E'V^XJES 


La  rédaction  progressive  do  la  variabilité  ot  sos  rapports 
avoo  roxtinotloa  ot  avfo  Forlgloo  dos  ospèoos(l) 

par  le  Prof.  D.  R08A. 
de  rUnivonitô  de  SoMort. 

Chap.  I.  —  L'ewtinetùm  des  espèces  ei  la  rédueHon  pr^gresnise  de  in  vanati 
—  L*A.  M  pote  ce  problème:   Cominent  se  fait-il   que  de  aï   nombreux  frou|^« 
d*organiiimea  se  aoient  ^teinU  complètement  aana  laÎMor  de  doteendantA*  m<-  • 
modifléfl? 

Cette  extinction  absolue  ne  peut  être  attribuée  à  un  changement  trop  rap.  *« 
du  milieu  inorganique  ou  organique,  quand  il  8*agit  de  granda  groupée  qxii  avat.  t 
une  vaate  aire  de  distribution.  En  outre,  pour  un  grand  nombre  dea  groopei  1  ^ 
plus  importante  qui  ae  sont  éteinte,  le  temps  é<'Oulé  depuia  Tépoqne  de  leur  |>  • 
vigoureuse  prospérité  jusqu'à  leur  extinction  se  meaure  à  périodoa  géotogiqooik  et 
nous  trouvons  un  nombre  beaucoup  plus  grand  d  exemples  do  la  lealeur  avee  ••- 
quelle  de  très  pui<%sant08  races  sont  tombées  en  décadence,  ai  noua  preoooa  a-«<. 
en  con^fiération  lo^  grouiies  clont  quelque  forme  iaolée  survit  encore. 

Il  s'n^it  préoiaément  d'expliquer  pourquoi  des  races  beaucoup  plus  variée  n'*  -  * 
|ui«  pu  continuer   leur   évolution  let  unes  à  c(^té  des  autres,  en  maintenant  eot*« 


(\)  l'n  vol  unie  in*H»  Ht»  13rt  pages,  C.  Claii<icn,  Turin,  IffJÎ). 
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elles  uo  juste  équilibre,  sans  sobstitations  totales  de  classes  de  nouveaux  arrivés 
aux  dasaet  depuis  longtemps  dominantes. 

Or,  cette  extinction  de  groupes  entiers  ne  s*explique  pas  en  recourant  seulement 
aux  circonstances  fortuites  de  la  lutte  pour  la  vie,  il  faut,  outre  cela,  admettre, 
dans  les  groupes  en  voie  de  s^éteindre,  une  variation  inadéquate. 

Ici,  par  oartafion,  TA.  entend  seulement  la  transformation  des  espèces  et  des 
groupes  telle  qu*elle  nous  est  révélée  par  la  pbylogenèse,  c'est-à-dire  seulement  la 
variation  effective,  dont  la  limitation,  qui  peut  être  due  à  Taction  éliminatrice  de  la 
sélection  naturelle,  est  conciliable  également  avec  une  variMUté  libre  en  tout  sens. 

Les  formes  très  spécialisées  ou  unilatéralement  différenciées  sont  celles  dans 
lesquelles  cette  insuffisance  de  variation  se  montre  le  plus  évidente;  c'est  préci* 
sèment  cette  adaptabilité  moindre,  de  leur  part,  qui  a  été  ou  qui  sera  la  cause 
première  de  leur  extinction. 

Mais  ces  formes  extrêmes,  suivant  TA.,  ne  nous  présentent  que  des  cas  plus 
évidents  d'un  pbénomène  général,  parce  que,  dans  toutes  les  formes  organiques, 
à  mesure  qu'elles  progressent  dans  leur  évolution  pbylogénétique,  il  se  manifeste 
toujours  davantage  une  réduction  progressive  de  la  variation. 

C'est  ce  que  FA.  infère  de  la  pbylogenèse  du  règne  animal  (à  laquelle  est  con- 
sacrée une  grande  partie  de  ce  premier  chapitre).  L'A.  fait  observer  que,  des 
données  de  celle-ci,  il  résulte  que  les  groupes  équipollents  sont  unis  entre  eux 
seulement  à  la  racine,  qu'un  nouveau  groupe  est  toujours  né  des  formes  moins 
différenciées  d'un  autre  g^upe,  d'où  l'on  déduit  que,  avec  la  progression  de  révo- 
lution, les  variations  deviennent  toujours  moins  profondes  et  se  réduisent  h  des 
modifications  d'importance  toujours  plus  subordonnée. 

Cette  réduction  progressive  de  la  variation  est  donc,  pour  l'A.,  un  phénomène 
général,  et  elle  est  la  cause  première  de  l'extinction  des  espèces  et  surtout  des 
grands  groupes.  Elle  est  la  cause  première  du  fait  que  le  processus  historique  de 
révolution  est  un  processus  de  substitution^  dans  lequel  les  différents  groupes, 
après  une  période  de  plus  grand  développement,  finissent  par  être  vaincus  dans 
la  concurrence  vitale  par  des  formes  qui,  jusqu'alors,  s'étaient  maintenues  infé>- 
rieures,  par  des  formes  moins  évoluées  qui  présentaient  des  variations  plus  pro- 
fondes et  qui,  pour  ce  motif,  pouvaient  mieux  s'adapter  à  des  changements  de 
circonstances. 

L'A.  fait  observer  que  les  concepts  généraux  exposés  dans  ce  chapitre  se  trouvent 
d^à  plus  ou  moins  nettement  exprimés  par  différents  auteurs,  et  que,  surtout,  la 
loi  de  la  variation  progressivement  réduite  n'est  qu'une  forme  plus  générale  de 
la  law  of  the  unspecialised  de  Cope.  De  nombreuses  hypothèses  phylogénétiques, 
même  récentes,  montrent  cependant  que  ces  concepts  n'ont  pas  encore  pris  dans 
la  science  la  place  qu'ils  mériteraient  (Cfr.,  par  exemple,  les  théories  de  Gaskell 
sur  l'origine  des  vertébrés  provenant  de  formes  limuloîdes,  de  Keinenberg  sur 
Torigine  des  annélides  provenant  des  méduses). 

Cbap.  II.  •*-  Réduction  progressive  de  la  variation  et  réduction  progressive  de 
la  variabilité.  — >  La  réduction  progressive  de  la  variation  n'est  qu'un  fait  empi- 
rique; l'A.  se  propose  de  rechercher,  dans  ce  2*  chapitre,  les  causes  de  ce  fait. 
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II  reconnaît  d*abord  que,  même  en  admettant  one  variabilité  multiblérale  des 
organismes,  nous  pourrions  noos  expliquer  en  grande  partie  la  rédoctioa  progres- 
sive de  leur  variation  en  recourant  à  la  sâection  naturelle.  L*A.  conlinne  ce- 
pendant en  démontrant  que,  si  la  sélection  naturelle,  en  ftivorisant  la  spédalisatioB 
des  organismes,  conduit  à  une  réduction  progressive  de  varitUkm^  elle  ne  £ut  que 
favoriser  le  développement  d*un  phénomène  qui,  même  sans  elle,  s*accompIirait 
également  pour  des  causes  intrinsèques  aux  organismes  eux-mêmes,  c*est-à«4)ire 
par  suite  d*une  vraie  réduction  progressive  de  variabilité. 

L*A.  trouve,  dans  les  organes  devenus  rudimentaires  ou  disparus,  un  premier 
cas  qui  indique  une  Un  de  la  réduction  progressive  de  la  variabilité.  Ces  organes, 
dans  le  cours  ultérieur  de  la  pbylogenèse,  n*ont  jamais  repris  une  évolution  pro- 
gressive. Cela  est  dans  la  conscience  de  presque  tous  les  naturalistes,  dont  un  petit 
nombre  seulement  feront  descendre  des  êtres,  chez  lesquels  une  structure  donnée 
est  bien  développée,  d*ancétres  chez  lesquels  la  même  structure  était  d^à  en  ré- 
gression ou  disparue. 

Ici  TA.  s'arrête  à  démontrer  que  cela  ne  pourrait  pas  toujours  s'expliquer  en 
disant,  que  des  variations  indiquant  une  reprise  de  révolution  progressive  d'or- 
ganes disparus  on  rudimentaires  auraient  été  éliminées  par  la  sélection  naturelle, 
parce  que,  du  moins  au  commencement,  elles  étaient  nuisibles  ou  inutiles  par  elles- 
mêmes,  ou  bien  parce  qu'elles  étaient  devenues  inutiles  par  suite  de  la  disparition 
des  structures  corrélatives;  il  conclut  donc  que  nous  avons  ici  des  exemples  d'une 
véritable  réduction  de  la  variabilité. 

Cette  réduction  est  progressive  parce  que,  continuellement,  dans  le  cours  de 
révolution,  certaines  structures  deviennent  rudimentaires  et  disparaissent;  et  si  elles 
ne  peuvent  reprendre  leur  évolution,  il  en  résulte  que  toujours  de  nouvellee  lignes 
de  variation  sont  successivement  éliminées  avec  toutes  leurs  ramifications  pos- 
sibles. 

L*A.  trouve  un  second  cas  de  réduction  progressive  de  variabilité  dans  le  nombre 
des  organes  ayant  entre  eux  une  homologie  générale.  Ce  nombre,  en  effot,  varie 
en  plus  et  en  moins  dans  les  formes  inférieures;  dans  les  formes  supérieures,  au 
contraire,  il  se  fixe,  et  h  partir  de  ce  moment  il  est  constant,  comme  maa?tm«fm, 
parce  que,  8*il  peut  diminuer  chez  les  descendants,  il  ne  peut  plus  augmenter, 
comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  les  doigts  des  vertébrés,  dans  les  segments 
et  dans  les  extrémités  des  arthropodes,  etc.  Pour  ce  cas  également,  TA.  démontre 
qu*il  ne  s^agit  pas,  ici,  seulement  d'une  réduction  progressive  de  la  variation, 
laquelle  pourrait  s'expliquer  par  la  sélection  naturelle,  mais  qu'il  s'agit,  au 
contraire,  d'une  réduction  progressive  de  la  variabilité. 

Or  ces  deux  cas  ne  présentent,  pour  l'A.,  que  des  exemples  plus  éridents  d*on 
phénomène  tout  à  fait  général. 

D'après  toute  la  systématique,  il  apparaît  en  eflét  que,  à  mesure  que  l'évolution 
progresse,  les  diverses  modalités  de  structure  se  fixent  les  unes  après  les  antres 
restant  ensuite  constantes  (sauf  une  régressioB  possible  des  parties)  dans  tous  les 
descendants  des  formes  dans  lesquelles  la  fixation  s'eet  aceomplie.  Suivant  que 
cette  modalité  de  structure  s'est  fixée  dans  des  formes  qni  ont  donné  origine  à  an 
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type  entier  oa  à  une  classe,  à  un  ordre,  etc.,  cette  modalité  est  caractéristique 
pour  tout  le  type,  pour  la  classe,  pour  Tordre,  etc. 

On  a  donc  une  réduction  progressive  de  tfariation  pour  tous  les  caractères  (cfr. 
le  chap.  1);  par  analogie  avec  les  deux  cas  spéciaux  examinés  plus  haut,  on  doit 
admettre  qu'elle  repose  sur  une  réduction  progressive  de  la  varialriUté, 

L*A.  montre  ensuite  que  cette  réduction  progressive  de  la  variabilité  est  plus 
évidente  dans  révolution  phylogénétique  des  éléments  histologiques  et  des  tissus, 
celle-ci  étant  basée  sur  une  division  continue  de  travail  physiologique  et  sur  la 
différenciation  morphologique  concomitante  (ici  sont  réfutées  quelques  objections 
possibles). 

Au  contraire,  dans  les  organes  et  dans  les  organismes,  la  marche  du  phénomène 
est,  suivant  TA.,  ralentie  par  le  fait  que  les  diverses  parties,  dans  le  cours  de  la 
phylogenèse,  ne  se  différencient  pas  simultanément.  Ainsi,  les  parties  les  moins 
différenciées,  qui  oftt  encore  une  large  variabilité,  se  développent  en  s*adaptant  au 
milieu  externe  et  au  milieu  interne,  coopérant  avec  les  parties  préexistantes,  ou 
même  les  remplaçant  (substitution  des  organes),  de  manière  à  fournir  à  Torganienke 
de  nouveaux  moyens  d'adaptation. 

Si,  malgré  cela,  la  loi  de  la  variabilité  progressivement  limitée  conserve  sa 
valeur  également  pour  les  organes  et  pour  les  organismes,  cela  a  lieu,  suivant  TA., 
parce  que  ces  substitutions,  elles  aussi,  et  ces  nouvelles  coordinations  sont  des 
phénomènes  dont  la  potentialité  va  graduellement  en  se  réduisant  dans  le  cours 
de  révolution  organique,  cette  potentialité  étant  eu  fonction  de  Tadaptabilité  des 
diverses  parties  constituantes,  laquelle  précisément  va  en  diminuant  toujours 
davantage. 

L*A.  conclut  donc  que,  indépendamment  de  la  sélection  naturelle,  toutes  les 
espèces  marchent  vers  la  fixité  (sans  qu'une  fixité  absolue  puisse  être  atteinte), 
et  il  nie  ainsi  la  validité  de  la  loi  de  Haeckel,  de  Tadaptation  illimitée. 

Crap.  m.  —  La  réduction  proçressive  de  ta  wjuriahilité  et  Vorigine  de$  espèees. 
•»  Ce  chapitre,  dans  le  travail  originaK  est  déjà  si  concis  que  nous  devons  nous 
borner  à  une  espèce  dUndex  de  son  contenu.  Par  brièveté  nous  désignerons  par 
V.  P.  R.  la  variabilité  progressivement  réduite. 

L'A.  commence  donc  par  examiner  les  rapports  de  la  théorie  de  la  V.  P.  R. 
avec  la  théorie  de  la  sélection  naturelle^  montrant  que  la  première  nous  amène  à 
admettre  une  orthoçenèse,  nous  permettant  ainsi  de  ne  pas  donner  grande  impor- 
tance à  la  sélection  naturelle,  contre  laquelle  on  soulève  tant  de  difQcultés. 

L'A.  examine  ensuite  quelques-unes  des  difficultés  qui  s'élèvent  contre  Tortho- 
genèse  et  aussi  contre  la  théorie  de  la  V.  P.  R.,  et  qui  sont  données  par  les  va- 
riations  individuelles^  par  la  néoténie,  par  Vatavisme  et  autres  phénomènes  sem- 
blables, et  il  conclut  que  ces  faits  ne  s'opposent  pas  aux  théories  susdites,  parce 
qu'il  faut  admettre  deux  sortes  de  variations:  des  variations  phylogénétiquet  et  des 
variations  non  phylogénétiques  (ces  dernières  parfois  héréditaires  à  un  certain 
degré,  mais  toutefois  incapables  par  elles-mêmes  de  produire  de  nouveaux  phyla). 

L*A.  examine  ensuite  les  rapports  de  la  Y.  P.  R.  avec  les  théories  préformiS" 
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tiques  et  épigénétiques^  se  rapprochant  de  ces  dernières;  et  comme,  sur  U  base 
préformistique,  Weismann  a  fondé  une  théorie  (sélection  germinale)  qai  expliquerait  | 

de  lortbogenèse,  1*A.  démontre  que   Torthogenèse  (à  laquelle  nous  conduit  éga-  ^ 

lement  la  théorie  de  la  V.  P.  R.)  s'explique  aussi  avec  les  théories  épigénétiques, 
avec  lesquelles  également  on  peut  mieux  expliquer  la  division  des  variations  en 
phylogénétiques  et  en  non  phylogénétiques. 

Plus  loin  TA.  examine  les  rapports  entre  la  théorie  de  la  V.  P.  R.  et  le  La 
marckisme;  il  combat  ce  dernier,  cherchant  de  nouvelles  solutions  à  diverses  dif- 
ficultés, et  il  conclut  que,  pour  la  théorie  de  la  V.  P.  R.,  ce  focteur  est  simplement 
inutile,  mais  que  les  concepts  généraux  sur  révolution,  avec  lesquels  cette  théorie 
concorde  le  mieux,  nous  amènent  à  exclure  tout  à  fait  l'intervention  de  ce  facteur 
dans  révolution. 

En  traitant  cette  question  il  est  amené  à  ne  pouvoir  accepter  ni  la  théorie  de 
la  biogenèse  d*Hertwig  (laquelle  présuppose  le  Lamarckisme)  ni, 'sauf  de  nombreuses 
modifications,  la  théorie  des  catises  acttteUes  de  Delage  (qui  donne  trop  d'impor- 
tance aux  facteurs  externes),  et  &  se  rapprocher  plutôt,  pour  Texplication  de  l'on- 
togenèse, des  idées  de  Driesch  et,  au  fond,  aussi  de  Weismann,  tout  en  n'acceptant 
pas,  de  ce  dernier,  les  déterminants. 

L'A.  s'arrête  donc  à  une  théorie  de  Vépigenèse  prédétermif%ée<,  intermédiaire 
entre  les  théories  épigénétiques  et  préformistiques. 

En  dernier  lieu  l'A.  examine  les  rapports  entre  la  théorie  de  la  V.  P.  R.  et  le 
problème  de  l'adaptation,  concluant  que  ce  problème  n'est  pas  rendu  plus  diffi- 
cile parce  qu'on  a  reconnu  une  réduction  progressive  de  la  variabilité. 

L'A.  termine  par  ces  paroles:  «Quant  à  la  théorie  de  la  variabilité  progressi- 
vement réduite,  qui  est  le  thème  principal  de  ce  livre,  il  peut  se  faire  qu'on  lui 
refuse  une  valeur  absolue,  mais  on  pourra  difficilement  nier  qu'elle  soit  vraie  dans 
la  plupart  des  cas  ». 

«  Il  en  résulte  que  toute  exception  qu'on  signale  à  cette  loi  a  de  grandes  proba- 
bilités de  ne  pouvoir  subsister;  reste  ainsi  indiquée  une  série  de  recherches  dont 
le  résultat,  quel  qu'il  soit,  sera  intéressant  ». 

«  Si,  au  contraire,  la  loi  montre  qu'elle  a  une  large  application,  et  si  les  exceptions 
sont  expliquées,  elle  nous  enrichira  d'un  précieux  moyen  pour  la  recherche  de  la 
phylogenèse  ». 
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Le  15  décembre  dernier  est  mort  à  Pavie,  à  Tfige  de  67  ans,  après 
une  l(ftigae  et  cruelle  maladie,  le  Prof.  G.  Zoja,  Directeur  de  Tlnstitut 
anatomlqlici  ^xle  cette  illustre  Université. 

G*est  nn  riant  eau  coup  pour  Tanatomie  italienne,  après  les  pertes 
douloureuses  qu'elle  a  subies  .en  un  court  espace  de  temps. 

Qiovanni  Z6Ja  naquit  à  CSastelbelforte,  province  de  Mantoue,  le 
5  Juin  1832.  Après  avoir  achevé  ses  études  préparatoires  à  TUniversité 
il  se  rendit  à  Pavie  où  il  suivit  les  cours  de  médecine.  Élève  du  cé- 
lèbre Bartolomroeo  Panizza,  ZoJa,  au  contact  de  cet  illustre  maître, 
acquit  une  prédilection  marquée  pour  les  études  anatomiques,  et  ce 
Tut  cette  prédilection,  que  Panizza  avait  remarquée,  qui  détermina 
celui-ci  à  choisir  ZoJa  pour  son  assistant,  alors  que  ce  dernier  ayant 
émigré  de  Mantoue  était  venu  en  Piémont,  où  il  servait  en  qualité 
de  médecin  militaire. 

A  partir  de  ce  moment  la  vie  de  Zoja  fut  indissolublement  liée  à 
celle  de  son  maître,  et  bientôt,  au  lien  de  la  science  qui  les  unissait 
s*en  ajouta  un  autre  plus  doux  encore,  celui  du  sang,  la  fille  de 
B.  Panizza  étant  devenue  la  compagne  affectionnée  de  0.  ZoJa. 

A  la  mort  de  Panizza,  survenue  en  1864,  ZoJa  lui  succéda  dans  la 
Chaire  d'Anatomie  humaine  de  Pavie,  après  un  concours  à  Toccasion 
duquel  il  publia  une  Thèse  remarquable.  Son  élévation  à  cette  glo- 
rieuse Chaire  d*Anatomie  fut  saluée  par  ses  collègues,  qui  virent  en 
Lui,  harmonieusement  réunies,  la  science  et  la  bonté;  il  suscita  un 
véritable  enthousiasme  chez  les  étudiants  (pas  toujours,  mais  souvent 


(1)  D'après  Taiiicle  nécrologique  publié  par  le  Prof.  G.  Romiti  dans  le  Monitore 
Zoologico  italiano,  année  X,  n.  12,  1S99. 
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le«  juges  naturels  de  leurs  maîtres)  qui  étaient  sûrs  de  trouver  en 
lai  un  guide  compétent  et  affectueux  dans  leurs  études  anatomlque^. 
Et  G.  Zoja,  dans  sa  longue  carrière  d'enseignant  et  de  travailleur,  uv 
trahit  Jamais  la  confiance  de  ses  collègues  ni  celle  de  ses  disciple», 
de  même  qa*il  demeura  toujours  fidèle  à  ses  amitiés. 

En  1870,  Francesco  Brioschi.  chargé,  en  qualité  de  Lieutenant  Gé- 
néral, de  réorganiser  la  nouvelle  université  Romaine,  offrit  h  Zoja. 
en  son  nom  et  i  celui  du  Ministre  d*alors,  la  Chaire  d'Anatomie  ho- 
roaine  normale  dans  la  Sapience  Romaine,  lui  proposant  de  plus  de^ 
concessions  honorables.  Bien  qu*à  regret,  comme  il  le  raconte  dan^ 
set  Cenm  siorici  stU  Museo  di  AnaionUa  umana  di  Pavia^  Zoja 
déeltae  ces  offt*es  flatteuses  et  réitérées,  à  cause  des  liens  qui  TalU* 
chaiat  à  Pavle. 

Resté  dans  sa  nouvelle  patrie,  0.  Zoja  mena  une  vie  inuftÊàt  et 
patriarcalement  modeste,  enseignant  avec  amour,  travâllleat  arec 
conscience.  La  vie  de  famille  semblait  lui  promettre  toutes  ses  Joie», 
deux  de  ses  trois  flls,  qui  s'étaient  appliqués  à  Tétude  des  eeteno^. 
travaillaient  avec  ardeur  à  la  recherche  du  vrai,  et  continuaient 
à  maintenir  élevé  et  honoré  dans  la  république  scientiSqoe  le  nom 
des  Zoja.  Mais  tout  d'un  coup  une  immense  infortune  Tatteignlt:  ik-ux 
de  ses  fils,  le  D' Raflkello,  d^à  bien  connu  pour  ses  importantes  étodt^ 
morphologiques  et  embryologiques,  et  Alfonso,  étudiant  à  rrniTer^it**. 
lequel  donnait  les  plus  belles  espérances,  périrent  misérablement  sq 
cours  de  Tété  de  1806  dans  une  ascension  alpine.  Depuis  lors  la  santé 
de  notre  Anatomiste,  cruellement  ébranlée  par  cet  épouvantablt* 
malheur,  alla  toij^^urs  en  s'affaiblissent  ;  et  le  pauvre  Zoja  est  m^ 
emportant  les  regrets  unanimes  de  tous  ceux  qui  le  connaissaient. 

L'activité  scientifique  de  Giovanni  Zoja  se  partagea  entre  rensei- 
gnement et  la  recherche.  Comme  enseignant  II  eut  de  rares  qiialit*'^. 
Il  eut  toujours  ct^tte  chaude  et  claire  exposition,  si  néce^««ire  dan« 
les  lc<;ons  d'Anatomie,  qui  lui  avait  été  inspirée  par  Panlzza.  Quant 
à  sa  valeur  dans  la  recherche,  elle  re.ssort  av<>c  évidence  de  la  li^tc 
de  S4'M  travaux.  Il  limita  le  champ  de  sc*s  investigations  à  la  rt^cberchA 
à  l'aiiatomie  .syntématique  et  à  Tanthropologie;  soit  parce  qu'il  y  était 
poussé  par  la  naturelle  aptitude  et  prédilection  de  son  esprit^  %Mt 
parci*  qu*il  vécut  à  une  <**{><)que  où  beaucoup  croyaient*  à  leur  dé- 
triment, que  Tanatomie  nucroscopique  était  quelque  cho^  de  différ«^nt 
do  lanatotnie  systtWnatiqu**,  au  point  d  exiger  une  Chaire  spéciale.  U^ 
iech«*rch**H  <k*  Zoja.  toujours  cuiiduiU's  avec  une  grande  riguturscirn* 
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le«  juges  naturels  de  leurs  maitres)  qui  étaient  s&rs  de  trouver  en 
lui  un  guide  compétent  et  affectueux  dans  leurs  études  anatomiqac». 
Et  G.  Zoja,  dans  sa  longue  carrière  d'enseignant  et  de  travaillear,  ne 
trahit  Jamais  la  confiance  de  ses  collègues  ni  celle  de  ses  disciple*, 
de  même  qu'il  demeura  toujours  fidèle  à  ses  amitiés. 

En  1870,  Francesco  Brioschi,  chargé,  en  qualité  de  Lieutenant  Gé- 
néral, de  réorganiser  la  nouvelle  université  Romaine,  offrit  i  Zoja. 
en  son  nom  et  i  celui  du  Ministre  d'alors,  la  Chaire  d'Anatomie  hu- 
maine normale  dans  la  Sapience  Romaine,  lui  proposant  de  plus  de^ 
concessions  honorables.  Bien  qu'à  regret,  comme  il  le  raconte  daii> 
ses  Cenni  siorici  stU  Museo  di  Anaiomia  umana  di  Paria^  Zo^m 
déelte  ces  offt*es  flatteuses  et  réitérées,  à  cause  des  liens  qui  TatU- 
chakiA  à  Pavle. 

Resté  dans  sa  nouvelle  patrie,  G.  Zoja  mena  une  vie  tivofriVe  et 
patriarcalement  modeste,  enseignant  avec  amour,  travaltlaat  mwmc 
conscience.  La  vie  de  famille  semblait  lut  promettre  toutes  set  joiaa; 
deux  de  ses  trois  flls,  qui  s'étaient  appliqués  à  Tétude  des  adence^ 
travaillaient  avec  ardeur  à  la  recherche  du  vrai,  et  continuaient 
à  maintenir  élevé  et  honoré  dans  la  république  scientifique  te  nom 
des  Zoja.  Mais  tout  d'un  coup  une  immense  infortune  l'atteignit:  deux 
de  ses  flls,  le  D'  Raflkello,  d^à  bien  connu  pour  ses  importantes  étodra 
morphologiques  et  embryologiques,  et  Alfonso,  étudiant  fc  rUnivpmiltf^* 
lequel  donnait  les  plus  belles  espérances,  périrent  misérablement  ao 
cours  de  Tété  de  1806  dans  une  ascension  alpine.  Depuis  lors  la  santé 
de  notre  Anatomiste,  cruellement  ébranlée  par  cet  épouvantable 
malheur,  alla  toi]0<>urs  en  s'affaiblissent  ;  et  le  pauvre  Zoja  est  ro^irt 
emportant  les  regrets  unanimes  de  tous  ceux  qui  le  connaisnicnt. 

L'activité  scientiflque  de  Giovanni  Zoja  se  parla^ea  entre  rensei- 
gnement et  la  recherche.  Comme  enseignant  II  eut  de  rare^  qualité: 
il  eut  toujours  cette  chaude  et  claire  exposition,  si  néce^waire  dBU% 
les  lerons  d'Anatomie,  qui  lui  avait  été  inspirée  par  Paniusa.  Qoani 
à  sa  valeur  dans  la  recherche,  elle  ressort  avt*c  évidence  de  la  Ibtt* 
de  s(*s  travaux.  Il  limita  le  champ  de  si<«  investigations  à  la  recherche, 
à  ranatomie  systématique  et  à  l'anthropologie;  soit  parce  qu'il  y  était 
poussé  par  la  naturelle  aptitude  et  prédilection  de  M>n  esprit^  loél 
parce  qu'il  vécut  à  une  époque  où  beaucoup  croyaient,  à  leur  dfr> 
triment,  que  Tanatomle  mieroscopique  était  quelque  cho^  de  différml 
de  lanatoinie  systématique,  au  point  dVxiger  une  Chaire  spéciale.  Le» 
rech<*rch«'s  de  Zoja,  toujours  coruiuites  avec  une  grande  rigueur  sciea* 
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loê  Juges  naturels  de  leurs  maîtres)  qui  étaient  sûrs  de  trouver  ei. 
loi  un  guide  compétent  et  affectueux  dans  leurs  études  anatomlque*. 
Et  G.  Zoja,  dans  sa  longue  carrière  d'enseignant  et  de  traTailleor,  ne 
trahit  Jamais  la  confiance  de  ses  collègues  ni  celle  de  ses  disciples, 
de  même  qa*il  demeura  toujours  fidèle  &  ses  amitiés. 

En  1870,  Francesco  Brioschi,  chargé,  en  qualité  de  Lieutenant  Gé- 
néral, de  réorganiser  la  nouvelle  université  Romaine,  offrit  k  Zoja. 
en  son  nom  et  à  celui  du  Ministre  d*alors,  la  Chaire  d'Anatoroie  hn* 
maine  normale  dans  la  Sapience  Romaine,  lui  proposant  de  plus  àe^ 
concessions  honorables.  Bien  qu*&  regret,  comme  il  le  raconte  dan^ 
sat  CemU  storici  sut  Museo  dU  AnatonUa  umana  di  Poria^  Zoja 
déellM  ces  oiïte»  flatteuses  et  réitérées,  &  cause  des  liens  qui  Tatta- 
chaiMit  à  Pavie. 

Resté  dans  sa  nouvelle  patrie,  G.  ZoJa  mena  une  vie  tivofoUe  el 
patriarcalement  modeste,  enseignant  avec  amour.  iravalIliBt  aree 
conscience.  La  vie  de  famille  semblait  lut  promettre  toutes  aesjoie^: 
deux  de  ses  trois  fils,  qui  s'étaient  appliqués  à  Tétude  des  acienc^. 
travaillaient  avec  ardeur  à  la  recherche  du  vrai,  et  continuaient 
à  maintenir  élevé  et  honoré  dans  la  république  scientifique  le  nom 
des  ZoJa.  Mais  tout  d*un  coup  une  immense  infortune  Tatteignlt:  <k*ui 
de  ses  fils,  le  D' Raflkello,  d^à  bien  connu  pour  ses  importantes  études 
morphologiques  et  embryologiques,  et  Alfonso,  étudiant  ft  n^niver^itê, 
lequel  donnait  les  plus  belles  espérances,  périrent  misérablement  sa 
cours  de  Tété  de  1896  dans  une  ascension  alpine.  Depuis  lors  la  santé 
de  notre  Anatomiste,  cruellement  ébranlée»  par  cet  épouvantable 
malheur,  alla  toi^ours  en  8*affaiblissant  ;  et  le  pauvre  ZoJa  est  m«>rl 
emportant  les  regrets  unanimes  de  tous  ceux  qui  le  connaissaient. 

L'activité  scientifique  de  Giovanni  ZoJa  no  partagea  entre  IVn^i* 
gnement  et  la  recherche.  Comme  enseignant  11  eut  de  rare»  qoaliti^: 
Il  eut  toujours  cette  chaude  et  claire  exposition,  si  néce.v«aire  dan« 
les  le<;()ns  d*Anatomie,  qui  lui  avait  été  inspirée  par  Panlzxa.  Quant 
à  sa  valeur  dans  la  rtM^herche,  elle  ressort  avt^c  évidence  de  la  li'^^tt' 
de  H4*s  travaux.  Il  limita  le  champ  de  h*a  investigations  à  la  n«cbercL<\ 
ï  ranatomie  systéitiatique  et  à  Tanthropologie;  soit  parce  qu*il  y  était 
poussé  par  la  naturelle  aptitude  et  prédilection  de  son  esprit,  ^nt 
parce  qu'il  vécut  à  une  éixtque  où  In^aucoup  croyaient,  à  leur  ^ 
triment,  que  Tanatomie  microscopique  était  quelque  chose  de  diff<^r.t 
de  ranat4)inie  systématique,  au  point  d  exiger  une  Chaire  ^péciale.  I^^ 
rechiTch»*s  de  Z«>ja.  toujouri«  coiiduit^vs  avec  une  grande  rigueur  acien* 
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leff  juges  naturels  de  leurs  maîtres)  qui  étaient  sûrs  de  trouver  en 
lai  un  guide  compétent  et  affectueux  dans  leurs  études  anatomiques. 
Et  G.  Zoja,  dans  sa  longue  carrière  d*enseignant  et  de  travailleur,  ne 
trahit  jamais  la  conQance  de  ses  collègues  ni  celle  de  ses  disciples, 
de  même  qu^il  demeura  toujours  Qdèle  à  ses  amitiés. 

En  1870,  Francesco  Brioschi,  chargé,  en  qualité  de  Lieutenant  Gé- 
néral, de  réorganiser  la  nouvelle  université  Romaine,  offrit  &  Zoja, 
en  son  nom  et  k  celui  du  Ministre  d*alors,  la  Chaire  d*Anatomie  hu- 
maine normale  dans  la  Sapience  Romaine,  lui  proposant  de  plus  des 
concessions  honcH^ables.  Bien  qu*&  regret,  comme  il  le  raconte  dans 
ses  Cenni  siorici  sul  Museo  di  AnatonUa  umana  di  Pavia,  Zoja 
déeUiB  ces  offres  flatteuses  et  réitérées,  à  cause  des  liens  qui  Tatta- 
chsMift  à  Pavie. 

Resté  dans  sa  nouvelle  patrie,  G.  Zoja  mena  une  vie  tnogitfye  et 
patriarcalement  modeste,  enseignant  avec  amour»  ti^fAUlaat  bpdc 
conscience.  La  vie  de  famille  semblait  lui  promettre  toutes  ses  joies; 
deux  de  ses  trois  fils,  qui  s'étaient  appliqués  à  Tétude  des  sciences, 
travaillaient  avec  ardeur  à  la  recherche  du  vrai,  et  continuaient 
à  maintenir  élevé  et  honoré  dans  la  république  scientifique  le  nom 
des  Zoja.  Mais  tout  d'un  coup  une  immense  infortune  Tatteignlt:  deux 
de  ses  fils,  le  D' Raffkello,  d^à  bien  connu  pour  ses  importantes  études 
morphologiques  et  embryologiques,  et  Alfonso,  étudiant  à  rUniversité, 
lequel  donnait  les  plus  belles  espérances,  périrent  misérablement  aa 
cours  de  Tété  de  1896  dans  une  ascension  alpine.  Depuis  lors  la  santé 
de  notre  Anatomiste,  cruellement  ébranlée  par  cet  épouvantable 
malheur,  alla  toujours  en  s*affaiblissant  ;  et  le  pauvre  Zoja  est  mort 
emportant  les  regrets  unanimes  de  tous  ceux  qui  le  connaissaient. 

L'activité  scientifique  de  Giovanni  Zoja  se  partagea  entre  rensei- 
gnement et  la  recherche.  Comme  enseignant  il  eut  de  rares  qualités: 
il  eut  toujours  cette  chaude  et  claire  exposition,  si  nécessaire  dans 
les  leçons  d*Anatomie,  qui  lui  avait  été  inspirée  par  Panizza.  Quant 
à  sa  valeur  dans  la  recherche,  elle  ressort  avec  évidence  de  la  liste 
d^^  ses  travaux.  Il  limita  le  champ  de  ses  investigations  à  la  recherche, 
à  Taiiatomie  systématique  et  à  Tanthropologie;  soit  parce  qu*il  y  était 
poussé  par  la  naturelle  aptitude  et  prédilection  de  son  esprit,  soit 
parce  qu'il  vécut  à  une  époque  où  beaucoup  croyaient,  a  leur  dé- 
triment, que  Tanatomie  microscopique  était  quelque  chose  de  différent 
de  Tanatomie  systématique,  au  point  d'exiger  une  Chaire  spéciale.  Les 
recherches  de  Zoja,  toujours  conduites  avec  une  grande  rigueur  scîenr 
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tifique  et  avec  une  extrême  exactitude,  roulent  spécialement  sur  les 
bourses  muqueuses,  sur  la  ihyréoïde,  sur  le  thymus  et,  avec  une 
grande  extension,  sur  Vosiéologie  de  Vhomme,  sur  les  variétés  hu- 
moines.  Zoja  laisse,  en  outre,  une  grande  réputation  de  laborieuse 
activité  dans  le  Musée  anatomique  de  Pavie,  où  ses  nombreuses  et 
importantes  préparations  figurent  dignement  &  côté  de  celle  des  Scarpa 
et  des  Panizza.  G.  Zoja  a  dressé  avec  beaucoup  de  soin  un  Catalogue 
du  Musée  de  Pavie. 

Zoja  ne  fut  pas  seulement  remarquable  par  sa  haute  valeur  comme 
professeur  et  comme  savant,  il  le  fût  également  par  sa  rectitude  et 
son  intégrité  comme  citoyen.  Démocrate  et  patriote  convaincu,  il  prêta 
son  concours  dans  la  guerre  de  1859  et  fut  plusieurs  fois  administrateur 
public  à  Pavie;  et  de  même  qu*il  s*était  acquis  à  bon  droit  l'estime 
dans  récole,  il  s*attira  également  la  sympathie  universelle,  lui  le  citoyen* 
courtois,  lui  le  père  de  ftmille  exemplaire,  lui  Thonnête  représentant. 

Aufsi  sa  mémoire  reatera-t-elle  précieuse  pour  tous! 


CataloffUB  des  publicatioRs  du  Prof.  6.  ZOJA,  1864-1898. 

1864.  SulTapofbi  masUridea  e  sus  cellule.  Miluio. 

1865.  Sulle  borsê  sierose  e  propriamente  délie  vescicolari  degli  arti.  Milaao. 

1867.  Sulfartieolasi<me  per<meo-4ibiale  superiore*  MiUno. 

1868.  Esperiente  sulla  posnhiUtà  di  deglutire  ed  ewicuare  aghi  e  spilU  (Gas- 

seita  Mediea  Italiana  Lombarda). 
1860.  SuUa  mimografia  delVarteria  vertébrale  del  doit.  A.  Barbieri,  MiUno. 

—  SuUa  fbhbre  del  fieno  (ea  collaboration  avec  le  Prof.  De  Giovanni).  Milano. 

1870.  Meato  medio  délie  fosse  nasali  {cantribuMiane  alTanaionUa  (ief)   [Rend, 

Ist,  Lamb^. 
'-'     Una  variété  del  museolo  anormale  dello  stemo.  Pavia. 

1871.  Anomalie  délie  arterie.  Milano. 

1872.  Sulla  coineidensa  d'una  anomalia  arteriosa  con  una  nervosa  (Rend.  Ist. 

Lomb.], 

1874.  Di  un  tesehio  boliviafio  microcefalo  (Mem,  Ist.  Lomb.  et  Arch,  per  Vantrop, 

e  Cetnol,). 

—  Sul  gabinetto  di  Anat,  normale  délia  R.  Université  di  Pavia  (Rend,  Ist. 

Lomb.). 

1875.  Il  gabinetto  di  Anat.  normale  délia  Univ.  di  Pavia  (Série  B,   Osteologia) 

(Ann,  univ.  di  medieina  (Rivista)). 
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1875.  Cêtmo  iuUa  vita  di  Oatpttrê  AiellL  Pavia.  < 

^     RisuUati  di  êtperiense  stUlo  sviluppo  e  la  resisienta  dei  bacieri  #  mèrîMi  m 

in  pre9enta  di  aieunê  êostanzê  mêdieinali  (en  eoUaboratioa  avec  W  Prof. 
De  Qiovanai)  (Rend,  Isi.  Lomb.), 

1878.  La  testa  di  Scarpa  (Arch.  per  fantrop,  e  fetnoL). 

1879.  Cenni  suUa  testa  di  Bartolomeo  Panissa  (Boliett.  Scientifi  Pavia), 

—     Rieerchê  anatomiehe   sulF  appendice  délia  ghiandola  iiroidea  {Metnens 

Acead,  Lineei). 
^     Prelesiane  al  corso  Ubero  di  Antropotoffia  appUeata  aUa  medidma  legaU 

(BoU.  SdenHf,  Pavia), 

1880.  Vappendiee  deUa  ghiandola  tiroidea  nel   Cynoeephalus  babouin  (BoU 
Scientif.  Pania), 

—  StU  rapporti  tra  Vatlante  e  il  eranio  nelfuomo  e  in  ateuni  nnimali  (BoU, 

Seientif.  Pâma), 

—  Cenno  sul  eorso  Ubero  di  Antropoloçia  applioata  alla  tnedieina  légale  dato 

nel  i879'80  (BoU,  Scientif.  Pavia). 

—  Proposta  di  una  elassificasione  délie  stature  del  eorpo  umatto  (Rend,  ht 
Lomb.). 

1881.  Sulle  attuali  oomlisioni  deîVlstituto  di  Anaiomia  umana  délia  Crioersttà 

di  Pâma  (Boll.  SdentifJlPapia). 

^     Studi  sulle  varietà  delVatlante  {BoU.  Seientif.  Pavia). 

^     Intomo  alVatlante.  Studi  antropo^sootomiei  (Mem.  ht.  Lomb.). 
1880.  L'appendice  délia  ghiandola  tiroidea  (BoU.  Sdentif.  Pavia). 
1H81.  Aleune  varietà  dei  denti  umani  (BoU.  Seientif.  Paoia). 

—  Cbrso  Ubero  di  antropologia  appUc.  alla  medie.  légale.  Cennù  (BolL  Sdenttf 

Pavia). 

1882.  SuUa  permanensa  délia  glandola  timo  nei  fimciulU  e  negU  adoieseentt 

{AnnaU  unio.  di  medicina). 
^     Sul  tesehio  di  Pasquale  Massacra  (Mem.  delflst.  Lomb.  et  Areh.  it.  per  U 
malattie  nervose). 

1883.  Rare  varietà  dei  dotti  panereatiei  (Rend.  ht.  Lomb.), 
^     Sul  tesehio  di  Antonio  Bordoni  (Areh.  per  Fantrop.  e  retnoi.). 
^     Di  una  eisti  spermaticn   simulante  un  testieolo  soprannumerario  (BoU. 

Sdentif.  Pavia). 

1884.  Sopra  un  soleo  men  noto  delTosso  frontale  (solco  sopraf\rontaley  Comoai* 

cazioni  prev.  in  BoU.  Se.  Pavia)  (Mem.  ht.  Lomb.). 
l^^K").  SuUa  permanensa  deUa  ghiandola  timo  nei  fbneiulU  e  negU  arfeUamuft. 
2*  nota  (Rend.  ht.  Lomb.  et  BoU.  Se.  Pavia). 

—  Di  unapertura  insoUta  del  setto  nasale  eartilaginêo  (BoU.  Se.  Pav%a\. 
^     Sopra  il  foro  ottieo  doppio  (Rend,  ht.  Lomb.  e  BoU.  Se.  Pavut). 
-^      Cn  eentenario  memorabile  per  la  seuola  anat.  di  Pavia  (BolL  Se.  Pa\ 

1*^*^.  Vn  easo  dt  doltcotriehia  straordinario  (BoU.  Se.  Pavia). 

—  Ai  tri  ca*i  dt  furo  ottieo  doppio  {BoU.  .Se,  Pavia). 
1**S7.  Sute  nntropometnche  i  I.  Sintura  e  (esa  (BoU.  Se.  Pavta). 
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1887  Misurê  délia   forza  muscolare  neWuomo  (Rend,  ht  Lomb,  et  Areh,  per 
Vantrcp,  ê  VeinoL), 
^     Sopra  un  tolco  têmparo-parietale  estemo. 

^     ^tf  di  una  parietà  délia  sutura  tempanhparietale  simulante  una  frattura 
(BoU,  Se.  Pawa). 
1888.  Una  questiane  di  priorità  cirea  la  bolla  êthmaidaUs  del  Zuckerkandl  (Rend, 
Ist.  Lomb.  et  Areh.  ital.  de  Biologie). 

—  Sopra  un  easo  di  poUanchihpodia  in  esadattilo  (Rend.  Ist.  Lomb.  et  Areh. 

di  Ortopedia). 

—  Sopra  atcuni  crani  antiehi  rinvenuti  negli  seavi  dei  palasMO  Botta  (BoU. 

Soc  med.  di  Pâma). 
-^     StaHstioa  dei  preparati  anatomici  esistenti  negli  istiiuti  délia  R.    Univ. 

di  Pâma  (BoU.  Se.  di  Pâma). 
^     Intomo  al  Muerone  delVangolo  délia  mandibola  del  Sandifàrt  (apo/tsi  lO' 

muriniea  detTAlbrecht)  (Rend.  Ist.  Lomb.  et  Areh.  per  Vantrop.  e  Vetnol.). 

1889.  Sopra  una  noievole  fossetta  anomala  delTendinion  (/bssetta   toreulare) 

(Rend.  Ist.  Lomb.  et  BoU.  Se.  di  Pâma). 

—  Sesione  mediana  verticale  anteroposteriore  del  tronco  di  una  donna  gra- 

vida  al  sesto  mese^  previo  eongelamento  (Rend,  Ist.  Lomb.). 

1890.  Nota  storiea  su  Q.  P.  Frank  (lUnd.  Ist.  Lomb.). 

1891.  Su  di  una  esumasione  fàtta  sette  anni  dopo  la  morte  per  supposta  flraU 

tura  del  cranio  (en  collaboration  avec  le  D^  DalFAcqua)  (Riv,  sperim.  di 
Freniatria). 
1891-92.  Sopra  aleune  suture  eraniofàeeiali:  I.  Sutura  temporo-sigomatiea  (BoU. 
Se.  Pavia  et  Rend.  Ist.  Lomh.). 

1892.  Alfonso  Corradi.  Cenno  neerologieo  (BoU.  Se.  Pavia). 

1893.  Intomo  a  uno  seheletro  antieo  deUa  Lapponia  (Rend.  Ist.  Lomb.  et  BoU. 

Se.  di  Pavia). 

1894.  Sopra  quattro  erani  e  eervelU  di  persane  nonagenarie  e  eentenarie  (Rend. 

It.  Lomb.). 

—  Sopra  due  creste  endofrontaii  laterali  o  endopteriehe  del  eranio  di  un 

assassine  (Rend.  Ist.  Lomb.). 
'-     Oiuseppe  Hyrtl.  Cenno  neerologieo  (BoU.  Se.  Pavia). 

1895.  Sopra  due  erani  SomaU  (Rend.  Ist.  Lomb.  et  BoU.  Se.  Pavia). 

—  Intomo  aile  ossa  di   Giovanni   Qaleasso  Viseonti  (Rend.  Ist.  Lomb.  et 

BoU.  Se.  Pavia). 

1896.  Osso  bregmatioo  (BoU.  Se.  Pavia). 

—  Ossa  pteriehe  (Rend.  Ist.  Lomb.). 

—  Sopra  aleuni  erani  esotid  esistenti  nel  Museo  di  Anatomia  umana  neU 

VUniv.  di  Pavia  (BoU.  Se.  Pavia). 
«-     Andréa  Verga.  Cenno  neerologieo  (BoU.  Se.  Pavia), 

1897.  Sopra  Vasimmetria  delta  mandibola  (Areh.  per  Vantrop.  e  Vetnol.). 

—  Singolarità  del  eranio  di  una  donna  di  94  anni  (BoU.  deUa  Soe.  medico- 

chirurgiea  pavese). 
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1897.  Sopra  una  notevole  eresia  deUa  diafisi  del  femore  (Rend,  ht.  Lomb.). 
1896.  A  proposito  delU  ossa  di  G  ion  QaUazto  Viêcanii  (BolL  Se.  Pavia), 
-^    Su  la  salma  di  Isabella  di  Valois  (Rmul,  Fst  Lomb.). 

Il  laisse,  en  outre,  de  nombreiues  annoUtiont  d'anatomie  et  d*anthropologie,  spê 
cialement  pour  ce  qui  concerne  Tostéologie  et  en  particulier  le  crâne  et  TanthrT). 
pométrie. 

De  1873  à  1895  il  a^oecupa  avec  un  grand  aoin  de  la  publication  du  CaUlogu<» 
descriptif  du  Mutée  d*anatomie  normale  dirigé  par  lui.  L'ouvrage  est  intitule . 
Il  Gabin^to  di  Anaiomia  normale  deUa  R,  Università  di  Pâma  (Biioni  éditeur*. 
Pavie).  Il  est  divisé  en  10  fascicules,  qui  furent  publiés  : 

le  1«  (Osteologia)  en  1873, 

le  2*  (Angiologia)  en  1876, 

le  3*  (Nenrologia)  en  1879, 

le  4«   (Splancnologia)  en  1880, 

le  5*  (Estesioloffia)  en  1886, 

le  6*  (Embrioloçia  e  AnaiomUa  générale)  en  1887, 

le  7«  {Anaiomia  topografica)  en  1887, 

le  8*  (Ragguaglio  dei  eataloghi  ed  indiee)  en  1890; 
un  neuvième  fascicule  contient  les  Cènni  storid  (1890),  et  le  dernier,  publié  <*n 
1895,  est  un  volume  avec  onze  tables  (Osteologia^  i*  supplemento). 
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Dans  les  oxydations  de  Talbumine  il  se  produit,  suivant  quelques  au- 
teurs, un  composé  non  azoté,  comme  la  glycose,  qui  finirait  par  être 
brûlé  et  éliminé  souis  forme  d*eau  et  d*acide  carbonique.  Pour  le  mo- 
ment, il  n'est  pas  possible  d*assigner  à  chacune  de  ces  multiples  opé- 
rations sa  part  respective  dans  la  production  de  la  chaleur,  et  nous 
devons  nous  borner  à  étudier  la  somme  qui  en  résulte. 

IV.  Expérience  avec  V albumine  dCocuf. —  L'albumen  et  le  jaune 
d*œuf  pris  ensemble  contiennent,  pour  100  parties,  13  parties  d'albu- 
mine et  12  parties  de  graisse.  Un  gramme  d*albumine,  en  brûlant  dans 
Torganisme,  développe  en  moyenne  4,7  calories,  déduction  faite  de  la 
chaleur  pour  la  production  de  Turée;  un  gramme  de  graisse  en  déve- 
loppe 9,4,  c'est-à-dire  quMl  produit  presque  le  double  de  chaleur  de 
Talbumine.  Un  œuf  de  gr.  42  contient  gr.  5,46  de  substances  azoti'cs 
et  gr.  5,04  de  graisse;  il  est  donc  capable  de  développer  25,662  calories 
pour  l'albumine,  et  47,376  pour  la  graisse,  en  tout  73,038  calories. 

J*ai  administré  à  un  chien  de  gr.  6600,  à  jeun  depuis  trois  jours,  et  ayant  une 
température  de  37^,3,  un  œuf  de  gr.  42,  battu  auparavant,  pour  qu*  il  fut  de  di- 
gestion plus  facile.  J'ai  observé,  dans  les  cinq  premières  minutes,  une  diminution 
de  0>yl  de  la  température  ;  et,  dans  les  deux  heures  et  trente  minutes  snivantei, 
une  augmentation  de  0<»,3.  Au  bout  de  deux  autres  heures,  je  constatai  une  antre 
augmentation  de  0*,1  :  en  tout  0<»,4;  augmentation  trop  petite  pour  qu*on  en  tienne 
compte.  CSependant,  le  matia  suivant,  le  chien,  au  lieu  d*avoir  une  température 
inférieure  à  celle  du  jour  de  l'expérience,  eut  une  température  plus  élevée  de  0*3; 
dans  Taprès  midi  également,  la  température  se*  maintint,  en  moyenne,  de  quelques 
dixièmes  plus  élevée  que  le  jour  précédent.  11  faut  conclure  que  Tassimilation  n'eut 
pas  lieu  d'une  manière  visible  dans  les  quatre  premières  heures,  mais  lentement 
ensuite. 

Le  même  chien,  18  jours  après,  pesait  gr.  5100,  et  il  avait  une  température  de 
35*,2;  il  reçut  deux  œufs  du  poids  de  gr.  110,  c'est4i-dire  gr.  14,3  de  sobstanca 
azotées  et  gr.  13,2  de  graisse  (calories  67,210  et  124,08,  en  tout  191,29,  c'est-à-din 
37,5  calories  par  Kg.),  environ  le  triple  d'œufs  de  l'expérience  précédente.  Dani 
les  trois  premières  heures,  il  ne  se  manifesta  aucune  augmentation  de  la  tempéra- 
ture; il  y  eut  au  contraire  une  diminution  de  0o,15;  mais  ensuite  apparut  l'aug- 
mentation, qui  atteignit  le  mçximum  de  0^,7  en  neuf  heures.  Le  jour  suivanL 
également,  la  température  du  chien,  au  lieu  de  diminuer,  était  plus  élevée  de  (K^,2 
que  le  jour  précédent. 

Un  autre  chien  du  poids  de  gr.  6400,  avec  une  température  de  36<>,2,  était  eo 
observation  depuis  25  jours;  il  n'avait  pas  introduit  de  substances  albuminoîd^ 
depuis  5  jours.  Le  28  mai,  on  lui  fit  prendre  trois  œufs,  du  poids  de  gr.  157, 
c'est-à-dire  gr.  20,41  d*albumine  et  18,84  de  graisse  (calories  95,927  +  177,096  = 
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*/T^J^S^).  l/augmen Cation  qu'on  observa  fut  beaucoup  plus  conriidérable  que  «lans 
le^  H<*us  espêrioncefl  précédentes.  La  température  s'éleva  au  bout  de  4H  minutes,  et 
olle  atleÏKnit  son  maximum  de  i^fi  au  bout  de  4  heures. 

ilen  troi.H  expèrlonces  démontrent  que  lo  matériel  des  œuh  est  len- 
tement utili^6  dans  la  production  de  la  chaleui*.  I^  température  ne 
présente  pas  de  fortes  variations,  alors  même  qu  on  en  administre  de 
p'andes  quantités,  comme  dans  la  dernière  expérience,  tandis  que  nous 
uvons  iibs4Tvé  des  variatioiis  importantes  pour  de  petites  quantités 
d'hydrates  de  carbone.  On  dirait  que  Talbumine  et  les  graisses,  pour 
la  plus  ;;rande  partie,  s  or^iranisent  dans  les  tissus  et  sont  ensuite  len- 
tement détruites. 

V.  Kri>f'>rfnwes  avec  la  rfamie,  —  Les  chien.o,  comme  on  le  ?ait, 
ne  vivent  pas  longtemps,  si  leur  nourriture  se  compose  seub'ment  de 
viande.  Avec  l'adminislrotion  de  urandes  quantités  d*albuminoîdes.  les 
animaux  n'au^rmentent  pas  en  poids,  et  même  ils  diminuent;  ils  ont 
facilement  la  diarrhée,  et  ils  succombent  en  quelques  Joui*s.  Il  n*en 
<*«t  pa<  de  même  pour  le  pain;  de  grandes  quantités  sont  bien  tolérées 
(M»nd;int  lon^ti'mps.  Je  rapporterai,  dans  un  autre  travail,  des  recher- 
ches à  ce  sujet  ;  pour  le  moment,  il  sufllt  de  rappeler  que  le  pain  de 
froment  contient  Tni  ^/^  d'  hydrates  de  carbone,  et  la  viande  de  bœuf 
ou  de  veau  20  ^ ,.  de  substance^  azotées;  mais,  un  gramme  d*amtdon 
développe  1.1  calories,  un  gramme  d'albumen -1,7  calories;  il  faut  donc 
administrer  trois  fois  autant  de  viande  pour  avoir  une  quantité  de  la 
n^'^tne  valeur  cah)riflque  que  le  pain.  J'ai  estimé  que  la  quantité  de 
pain  la  plu<  (opportune  |M)ur  obtenir  des  au^inent^itions  de  température 
est  de  gr.  4  à  io  par  Kg.;  il  faudra  donc  donner  de  i*i  a  :m\  gr.  de 
viande  par  Kg.,  quantité  «l'un  volume  non  indiH'érent. 

Il  résulte  di»  mes  expériences  que,  si  Ton  administre  de  la  viande 
à  de<  chiens  qui  soient  en  état  de  bonne  nutrition,  et  ft  Jeun  depuis 
lieux  ou  trois  jours,  il  n'apparaît,  dans  la  courbt?  de  la  température, 
aucune  élévatit>n  qu'on  puisse*  sûrement  attribuer  aux  transformations 
de  lalbumine  intrinluite.  Il  faut  priver  pendant  longtemps  d'albumi* 
noidi>^  la  nt)urriture  dos  chiens,  ou  bien  soumellro  ceux-ci  à  un  Jeûne 
pP'î-'Hgé  |)«>iir  <)bM»rver  queli|ue  effet  thermique. 

.ïe  n'ai  tih^ervé  dr  notnhlt>N  et  rapifles  augmentations  dr  la  tempé- 
r.ilnre  que  lorsqu.*  la  température  rt»clale  était  sup«*rieure  à  37". 
ouand  la  tem|j4»ratnri'  était  «h»  :n  ou  qu'elle  était  plus  ba •«*#».  les  auir- 
tMi'iitatjon^   a[>parnrent    heauenup  plus   tard.  J'ai  égal«*menl   observé 


qu*il  suffit  de  donner  aux  chiens  à  Jeun,  avec  basse  tempéralure,  uo 
autre  genre  d'alimenlation,  pour  réactiver  la  fonction  des  urganvi 
digestifs;  dans  ce  cas,  les  Jours  suivants,  en  donnant  de  la  viandu,  où 
peut  observer  une  augmentation  rapide  de  li  température,  alora  m^me 
que  la  température  du  corps  est  basse. 

J'ai  réparti  en  deux  groupes  les  expériences  que  J'ai  bitos  avi-c 
la  viande;  dana  le  premier,  J'ai  réuni  celles  oîi  la  température  tarie 
beaucoup  &  s'élever. 

Ud  ch>«D,  au  bout  ia  fijoara  dajtâna,  piae  gr.  8300;  il  •  pardu  >/:  àm  wn  imMi. 
•t  il  a  37-,t  de  toiniléntura  rootale;  il  nçoit,  pour  la  prmniire  foû,  U  12  nui, 
gr.  175  da  viande  de  muacle,  équivalant  h  gr.  81  par  kg..  c'«at>fc'dir«  yr.  3j  il'il- 
buinine  (161,5  caloriet,  loit  SO  par  kg.}.  On  obrcrve  la  tempéralun  chaque  □noiti. 
qt  l'oD  ne  conttale  aucune  augmentation  appréciable  de  la  lempéralun  ppi.  Ui.t 
■i  heur«i;  oniuite  elle  s'élève  de  1*,2  eo  une  heure,  puii  ell«  mte  ran<tjcw 
pendant  pluiieura  heure*;  la  jour  luivant,  k  Bh.,  aile  était  de  'S1*A. 

Celte  expérience  démontre  que  l'albumine,  donnée  on  pran'lo  quan- 
tité, n'a  pas  un  cfTet  immédiat  sur  la  lemporature;  l'augmenia'i'n 
survenue  tardivement  se  maintient  longuement.  La  tumpératuro  ri'^tc 
élevée  é^alomont  le  Jour  suivant. 

Un  autre  chien,  de  gr.  5800,  en  0  joura  de  jaune  a  perdu  <;;  da  ua  pnilc  >1 
a  une  température  un  peu  plui  élevée  que  le  prêcé^lcnt.  parce  que,  quelqun  j"  r* 
luparevant,  il  a  re<,'u  de  petite*  quantité*  d'albumine;  il  m  trouve  en  mcttlc-;i-- • 
conditions  pour  la  fonction  dige«live;  il  refoit  gr.  130  de  muacla,  équiv>Uni  k 
22  par  Kg.  (calonei  ISi.  par  Kg.  21)  (Voir  flg.  3).  l^  13  mai  1R96.  7  h..'"  -  ■ 
matin,  m»,'^;  K  b.  50  -  37°.2;  k  K  h.  52  il  mange  da  la  viande  da  muKle.  gr   I  >' 


viande  >ur  la  tompéralur* 
;  duréci  gr,  'H  par  Kg 
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il  h.  10-370,50;  llh.50-37%60;  midi 5 .  37»,70 ;  midi  15-37»,80:  midi  25 •  37s96; 
midi35.3d>;  midt45-38«;  midi  55-38*:  1  b.  15  de  1* après  midi  -  38MQ ; 
2  h.  45  -  38%20:  3  h.  -  38*^;  3  h.  15  -  38o.45;  4  h.  40  -  38*,45.  Le  jour  suivant  il 
avait  36s80  k  8  heures  du  matin. 

Celte  expérience  démontre  que,  pour  gr.  22  d*albumine  par  Kg., 
la  température  commença  à  s'élever  deux  heures  après  Tintroduction 
de  la  viande;  et,  l'élévation  continuant  graduellement  pendant  les 
quatre  heures  suivantes,  la  température  augmenta  de  1*,3. 

Les  expériences  de  ce  groupe  démontrent  qu'il  y  a  un  grand  retard 
€ntre  l'apparition  de  la  première  augmentation  de  la  température  et 
l'introduction  de  la  viande,  retard  qui  varie  de  deux  à  quatre  heures; 
'elles  démontrent  encore  que  l'augmentation  de  la  température  est 
petite,  comparativement  à  la  grande  quantité  de  viande  introduite. 
Avec  le  pain,  et  mieux  encore  avec  le  sucre,  le  cours  est  compté* 
tement  différent:  on  a  des  augmentations  rapides  et  élevées,  même 
avec  des  températures  très  basses.  On  dirait  que  les  hydrates  de  car- 
bone sont  immédiatement  utilisés  et  que  les  albuminoTdes  doivent 
subir  de  profondes  modifications  avant  d'être  aptes  à  fournir  de  la 
chaleur.  J'ai  déjà  dit  que,  chez  les  chiens  à  Jeun  depuis  deux  ou 
trois  Jours,  je  n'ai  pas  vu  d'augmentations  notables  de  la  température 
avec  l'administration  d'albumiuoîdes. 

Los  expériences  du  second  groupe  ont  été  faites  sur  des  chiens 
à  Jeun  depuis  longtemps,  ou  sur  des  chiens  tenus  à  une  alimentation 
privée  do  .substances  albuminoîdes  ;  les  tracés  sont  les  mêmes  que 
dans  les  expériences  précédentes;  ils  présentent  une  longue  et  lente 
élévation  d'un  peu  plus  d'un  degré.  Ils  en  diffèrent  en  ce  que  Taug- 
mentatton  apparaît  plus  rapidement,  parce  que,  la  fonction  digestive 
ayant  été  activée  par  de  précédentes  administrations  de  pain  ou  de 
graisse,  l'albumine  trouve  de  meilleures  conditions  pour  être  digérée. 
Les  chiens,  qui,  après  un  jeûne  modéré,  ont  conservé  leur  tempéra- 
ture normale,  se  comportent  de  la  même  manière. 

Un  chien  de  gr.  9300,  au  bout  de  9  jours  de  Jeûne,  a  perdu  '/^  de 
aon  poids  et  a  37*,65  de  température;  à  9  h.  25  du  matin,  il  reçut 
gr.  150  de  viande,  c'est-à-dire  gr.  16  par  Kg.  (calories  141,  par  Kg.  15). 
L'augmentation  maa^imum  observée  dans  cette  expérience  fut  de  1,25; 
eWe  apparut  en  trois  heures,  et  commença  40  minutes  après  l'ingestion 
de  la  viande.  La  température  se  maintint  élevée  pendant  tout  le  Jour  ; 
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le  soir  tillti  commença  à  diminuer,  et  le  matin  suivant  elle  était  de 
37",7  à  9  heures. 

Deux  chions  ne  râcevaiont  pas  de  substances  azotées  depuis  42 Jours; 
dans  les  derniur^  jout'â  de  Jeûne  on  leur  administra  deux  rations  do 
graisses,  ce  qui  fit  augmenter  leur  température.  La  successiro  admi- 
nistration do  viande,  gr.  20  par  Kg.  au  premier  et  gr.  40  par  Kg. 
au  second,  donna  de^  rêsullats  i  peu  près  semblables  à  ceux  dos  expé- 
riences précôdcnlos. 

Chien  da  gr.  10800,  privé  depuis  12  jours  de  Hilwtancea  azotâu;  le  ISjuïo  1S98, 
à  8  h.  10  du  matin ,  il  a  37M5;  à  8  b.  15  -  a7°,15;  fc  8  h.  17  -  37o.20;  il  nuDge 
alors  gr.  2iJ0  de  viaade  de  musole  en  morceaux,  c'oat-à-dire  enviroo  gr.  20  par  Kg. 
(calories  17,4  par  Kg.);  8h.20-a7VA;  8  h.  25-'i7°,25;  8h.30 -37',25;  8h.40- 
37°,30;  8h!55-:î7».30;  9h. -37»40;  9  h.  5-37'^;  9  h.  10  -  SÎ-flO,-  9h.  15- 
a7',70;  9  h.  20  -  37',80  ;  9  h,  25  -  37",ïW;  9  h.  40  -  38',10;  10  h.  -  38'.2;  10  h.  10  - 
38",30;  10h.25-38»40;  lOh.  10- aS'.BO;  llh.-38»,50;  midi  15-38",40:  1  heure 
aprèimidt  -  3S°,20;  2  h.  20  -  38*.20;  3  h.SO-S*-,»;  4h.40-38\60:  8h.  -  38-^ 
le  jour  suivant,  à  8  heurea,  il  avait  36<',40  de  tempwature  (Voir  û;.  4>. 


L'autre  chiiin.  égalemont  alimenté  depuis  42  jours  avec  une  diète  privée  d'aï- 
buniinoîdes,  a  US",!  de  tompéiature,  lorsque,  à  8  h,  17  du  matin,  il  reçoit  gr.  40 
par  Kg.  environ  de  viande  fraichu.  coupée  en  petits  morceaux,  correspondant  fa 
rnluries  ;{T".5  |>ar  Kg.  La  température  atteignit  son  maximum.  39°,20,  à  10  h.  25, 
et,  le  jour  suivant,  le  chien  avait  liS'iOâ  do  Icoipératurc. 

Clieï  ]<:  premier  chien,  on  a  observé  une  augmentation  maximum  de  1*,3  en 
2  h.  3i,  tandis  que  In  température  commença  à  s'élever  au  bout  de  1  h.  20.  Ch« 
le  second,  l'augnii-ntation  maximum  fut  de  1°,S  en  2  h.  8,  et  la  température  com- 
mi.'ni,-a  U  s'duvur  su  bout  de  40  minutes.  Le  cours  de  la  température  est  identique 
dans  les  deux  espéiienccs;  l'élévation  fut  plus  grands  de  O»,?  dans  la  première, 
parce  que  la  température  initiale  était  pluj  basse.  Le  sctcond  chien,  qui  eut  une 
ration  double  de  celle  du  premier,  ne  présenta  pas  une  élévation  correspan<3an(e  à 
ta  quantité  doiihk-  de  viande,    parce   que   la  tempérnlui'c  initiale  était  de  ''i',9  su- 
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périeure  à  celle  du  premier;  c'est-à-dire  qu*il  avait  une  température  presque 
normale. 

Ces  expériences  servent  en  outre  à  démontrer  qu'une  température 
élevée,  k  parité  de  conditions,  est  beaucoup  plus  favorable  à  la  di- 
p:e8Uon,  à  l'absorption  et  k  Tassimilatlon  des  substances  albuminoîdes. 
Même  dans  les  meilleures  conditions,  ces  substances  sont  utilisées, 
pour  la  production  de  la  chaleur,  dans  un  temps  beaucoup  plus  long 
que  les  hydrates  de  carbone. 

Deux  autres  raisons  nous  dissuadent  d'employer  les  albuminoîdes 
pour  une  prompte  production  d*énergîe:  la  grande  quantité  de  viande 
qu'on  doit  introduire  dans  les  voies  digestives;  et  les  graves  troubles 
que  l'on  rencontre  dans  l'administration  prolongée  de  l'albumine, 
comme  j'ai  pu  le  constater  par  mes  expériences.  Avec  l'albumine  je 
n'ai  pu  maintenir  en  vie  des  chiens  exténués,  et  leurs  conditions 
s'aggravèrent  même,  tandis  que  d'autres  animaux,  dans  les  mêmes 
conditions,  nourris  avec  le  sucre,  survécurent. 

VI.  —  Vélocité  d'absorption  et  (VassimUailon  des  graisses.  — 
J'ai  trouvé  que  les  graisses,  introduites  dans  le  canal  digestif,  sont  uti- 
lisées, pour  la  production  de  la  chaleur,  avec  une  vélocité  inférieure 
à  celle  des  corps  protéiqucs  et  amylacés.  La  composition  moléculaire 
des  graisses  se  rapproche  de  celle  des  hydrates  de  carbone;  mais 
leur  mode  de  se  comporter  dans  l'organisme  est  très  différent,  parce 
que,  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  caloriRcation,  les  premières 
sont  actives  et  les  seconds  sont  indifférents.  Les  graisses  sont  de  fa- 
cile émulsion;  elles  se  scindent  et  se  saponifient  dans  l'intestin.  Après 
avoir  traversé  la  muqueuse,  elles  se  retrouvent  dans  le  sang  à  l'état 
de  graisses  neutres  et  se  déposent  promptement  dans  le  foie,  plus  len- 
tement dans  le  connectif  viscéral  ou  cutané  et  dans  la  moelle  des  os. 
La  graisso  qui  se  trouve  dans  le  tissu  adipeux  est  en  rapport  avec  le 
protoplasma  vivant,  sans  en  faire  partie;  mais  l'activité  cellulaire 
attaque  les  graisses,  les  transforme  et  les  oxyde  par  l'action  des  fer- 
ments; il  est  probable  que,  avant  de  disparaître,  elles  sont  transformées 
en  glycose.  On  croit  qu'une  partie  des  graisses  qui  arrivent  au  sang 
avec  la  digestion  subissent  une  décomposition  oxydative;  mes  expé- 
riences démontrent  que,  si  cette  décomposition  a  lieu,  elle  s'accomplit 
très  lentement. 

Il  ne  ma  pas  été  possible  d'obtenir,  avec  les  graisses,  des  résultats 
dignes  d^ètre  pris  en  considération  relativement  à  la  température,  avec 
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l'administralion  de  petites  quantités,  et  dans  l'état  de  bonne  natrition. 
J'ai  dû  les  employer  en  grande  quantité  et  attendre  plusieurs  jours  de 
jeûne  pour  obtenir  des  augmentations  de  la  température  qu'on  pttt. 
avec  certitude,  attribuer  k  leur  combustioD.  Je  me  suis  servi  de  beurre 
et  de  graisse  de  porc  h  l'état  libre  et  non  sous  forme  de  Ussu  adipeux, 
qui  est  plus  difficilement  attaqué  par  les  sucs  digestirs.  La  quantité  de 
graisse  conteoue  dans  le  beurre  est  éraluée  à  84,4  */o>  ^^  °i  gramme 
de  celui-ci,  brûlé  dans  l'organisme,  est  capable  de  développer  9,4 
calories. 

La  graisse,  donnée  au  chien  quand  le  jeûne  n'est  pas  très  long, 
s'assimile  très  lentement. 

Un  chieo  de  gr.  49T5,  à  jeun  depuis  5  jours,  reçut,  deux  jour*  kvant  l'expérience, 
une  ration  de  viande,  et  les  faculté  digMtive*  avaient  repris  leur  activité. 

L«  17  juin  1898,  à  7  h.  &  du  matin,  le  chien  a  une  température  de  3T<>,iO;  7  h.  10  - 
37%15;  7h.l5-37',20;  7b.20-37s80;  Th.SS-a?»,^;  1  h.  30- 37',20î  Tb.2&. 
37°,20;  7  h.  40  -  31',W.  Il  reçoit  gr.  100  de  beurre  (qu'il  mange  avec  avidité  uni 
se  mouvoir  de  la  position  qu'il  avait  sur  la  table  d'expérience),  c'eat-à-dire  gr.  30 
par  Kg.  (calories  793,300,  et  160  parKg.);  7  b.45- 37',10i  7h.60-37MO;  7h.55 
-37M0;  8h. -STMO;  8h.  30-37»;  9h. -37";  flh.SO- 3e*.90;  10  h. -37»;  10 h. 25 
.37',05;   10h.30.37M0;    10  h.  45  ■37',15;   llh.-ST'.SO;  11  h.  30  ■  3T>,25;   Ih 


Fig.  5.  —  Influence  de  la  graisse  sur  la  température 
aprèa  un  jeûne  de  courte  durée  ;  gr.  20  par  Kg. 

7»,a5;  2h.30-38*;  3  h.  30- 38»  ,25;  4  h.  30-38«,50;  8h.l0-3>'; 
.  -■  ~  ^^  ,^.  ^^  jour  suivant,  &  7  h.  30  du  matin,  la  température  était  de  37*,3'), 
supérieure  de  0°,2  à  la  température  initiale.  Après  l'introduction  de  la  graisse,  il 
s'écoula  trois  heures  avant  que  la  température  revînt  au  point  de  départ  et  sept 
autres  heures   avant  qu'on   pût   observer  une  auitmentalion  maximum  de  1°,'' 


autres  heures   avant 
(Voir  fig.  5j 
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Ce  grand  retard  dans  la  production  de  la  chaleur  s'observe  aussi 
lorsqu'on  donne  au  chien  de  petites  quantités  de  graisse  ;  dans  ce  cas, 
l'augmentation  de  la  température  se  manifeste  plus  lentement,  et  la 
courbe  est  peu  élevée. 

L'augmentation  apparaît  plus  vite,  lorsque,  après  un  long  Jeûne,  la 
digestion  est  déjà  commencée  avec  l'administration  d'autres  aliments. 

Un  chieo  de  gr.  5250  a  servi  pendant  37  jours  à  des  expériences  sur  Finanition  ;  il 
a  perdu  Vi  de  son  poids  ;  depuis  7  jours  on  lalimente  avec  du  pain.  Le  10  juin  1896, 
à  7h.45  du  matin  -  370,40  ;  8  h.  35  -  37«,35;  8  h.40.37«,35;  8  h.  45  -  37o,40; 
8  h.  50 -370,40;  il  reçut  gr.  100  de  graisse  de  porc,  c*est-à*dire  98  de  graisses 
(calories  921,200,  soit  179  par  Kg.).  La  température  commença  à  augmenter  au 
bout  d'une  heure  et  demie,  et  ce  ne  fut  qu'apris  trois  autres  heures  que  l'augmen- 
tation atteignit  i^fi.  C'est  dans  cette  expérience  que  j*ai  donné  la  plus  grande 
quantité  de  graisse  par  Kg.;  malgré  cela  Télévation  fut  limitée  et  tardive.  Ce- 
pendant, si  les  effets  sur  la  température  ne  devinrent  pas  promptement  visibles,  il 
n*en  est  pas  moins  vrai  que  la  graisse,  en  brûlant,  ne  cessa  pas  d'augmenter  no* 
tablement  la  température  ;  en  cfiet,  dans  cette  expérience,  la  température  atteignit, 
durant  le  jour,  39*,4,  et  le  matin  suivant  elle  était  encore  de  39*3;  température 
de  deux  degrés  supérieure  k  celle  du  jour  précédent. 

On  observe  facilement  des  augmentations  plus  rapides  de  la  tempé- 
rature dans  le  Jeûne  prolongé.  II  semble  que,  les  provisions  de  graisse 
étant  consumées»  lorganisme  utilise  plus  promptement  les  graisses  de 
l'alimentation. 

Chien  de  gr.  6300,  à  jeun  depuis  9  jours  ;  il  a  perdu  un  dixième  de  son  poids. 
Le  13  juin  1899,  à  9  h.  25,  il  a  37«  de  température;  9  h.  30-37^,10;  9h.40- 
37M0;  9  h.45-'J7M0;  à  9  h.  47  il  reçoit  gr.  100  de  beurre  (calories  793,360,  et, 
par  Kg.f  126).  La  température  commença  à  augmenter  sensiblement  au  bout  de 
3  heures,  durant  lesquelles  il  s'était  manifesté  une  élévation  de  O^fi,  et  elle  atteignit 
le  maximum  de  38^,80  à  1  h.  40  après  midi,  avec  une  augmentation  de  1^7  sur  la 
température  initiale,  eu  4  heures  environ. 

Los  augmentations  maximum  s'observent  dans  les  Jeûnes  de  longue 

durée. 

• 

Un  chien  du  poids  de  gr.  11000,  au  bout  de  37  jours  déjeune,  a  perdu  presque 
Vj  de  son  poids;  deux  jours  avant  Texpérience  il  reçut  une  ration  de  graisse;  le 
10  juin  1899,  7  h.  20  - 36^,6;  7  h.  30  -  36o,6 ;  7  h.  40 - 36*,65;  7  h.  50  -  36o,65;  il 
recul  gr.  100  de  beurre  (calories  793,360,  et,  par  Kg.,  72)  qu'il  mangea  avec  avidité, 
sans  se  mouvoir.  L'augmentation,  dans  cette  expérience,  fut  rapide  et  atteignit 
une  des  plus  grandes  élévations  obtenues   avec  les  expériences   sur   la   graiftse: 


2*,(S  en  cinq  heorM.   La   Umpérsture,  le  jour  euîviDt  &  8  b.  35  du  mitia.  élait 
de  3R",  c'est-à-dire  1°,65  de  plus  que  le  jour  de  l'eipârieoce. 

Lorsque  les  graissas  manquent  dans  l'économie  et  que  les  processus! 
digestifs  sont  activé-o,  les  graisses  de  l' alimentalion  font  augraenter 
notablement  la  température.  Deux  Jours  après,  toute  la  graisse  intro- 
duite chez  le  chien  de  l'expérience  précédente  avait  été  consumée 
dans  la  caloriflcalion:  en  effet,  la  température  était  revenue  au  même 
point  qu'auparavant,  Sd'.BO.  Une  autre  administration  de  graisse  donna 
l'augmentation  maximum  observée  dans  cette  série. 

Je  rapporte  sommairemeot  lea  données  de  cette  expérieace,  bien  que  le  tber- 
mométre,  comme  pour  toutes  les  autrea,  restât  la  plupart  du  temps  daoa  le  rectank. 
12  juin  1899,  le  même  chien,  à  7  h.  25  -  36*^50;  7  b.  30  -  :'6°,55;  7  h.40-36<>,55: 
il  reçoit  gr.  102  de  beurre,  équivalant  k  72  calories  par  Kg.;  7  h.  45  •  36°^i 
7h.50-36",65i  3  b.5- 360,70;  8  h.  25  -  30»,90:  8h.45-37>;  9h.-37*,10;  9b.:S- 
37',20;  9h.50-37»,25;  10h.-37°,40;  10  h.  20-37'50;  11  h.  30-37»,80-,  lh.30 
après  midi.38-,50;  ah.-aSo.gO;  4  h.  20  -  39',30  ;  6  h,  ■  SÔ^IO;  9h..38".20.  Le 
jour  suivant,  la  température  était  de  37<,9,  le  matin.  Dans  cette  expérience,  on 
observa  una  élévation  de  2°,5  en  7  heures;  la  température  se  maiotint  élevée 
pendant  quelques  heuren,  puis  elle  commença  b  descendre  (V.  ûg.  Ù). 


Fig.  6.  —  Induence  de  la  graisïc  sur  la  température  dans  le  jeûne, 
lorsque  les  fonctions  digestives  sont  activées;  gr.  10  por  Kg. 

II  existe  d'aulrcs  différences  enlre  les  corps  protéiques  et  les  corps 
giîis,  dans  la  production  de  la  chaleur:  ta  graisse  brûle  lentement 
ilans  l'organisme,  et  la  température  des  jours  suivants  se  maintienl 
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élevée;  les  albumiaoicles  brûlent  plus  vite,  sans  augmenter  d'une  ma* 
nière  notable  la  température  des  jours  suivants.  En  examinant  comment 
les  chiens  diminuent  de  poids  à  la  suite  de  Tadministration  de  graisses 
et  de  corps  protéiques  après  le  jeûne,  j*ai  observé  que  les  chiens 
nourris  avec  do  la  graisse  diminuent  beaucoup  de  poids  et  ont  des 
températures  élevées,  tandis  que  ceux  qui  sont  nourris  avec  des  al- 
bnminoldes  diminuent  moins  de  poids  et  ont  des  températures  plus 
basses.  C'est  là  un  problème  que  je  me  propose  d'examiner  dans  une 
prochaine  publication. 


Des  injections  intraveineuses  de  sérum  artiÊciel 
d&ns  des  cas  ^infections  puerpérales. 

Contribution  casuistique  (^) 

par  le  Prof.  Q.  CALDEBINI. 


(Cliniqo*  obftétrictlê  et  gjaécolofiqa*  d«  BoIOfiM). 


Le  moyen  do  traitement  ci-dessus  indiqué  a  été  expérimenté  dans 
trois  cas  d*infections  puerpérales,  dans  la  Clinique  obstétricale  et  gy- 
nécologique de  Bologne. 

La  première  fois  (le  13  février  1806)  pou  de  temps  avant  la  mort 
de  la  malade. 

Dans  le  premier  cas»  on  n'en  a  obtenu  aucun  avantage;  dans  les 
deux  autres  cas,  lo  résultat  a  été  satisfaisant. 

On  avait  px*atiqué  d'avance  le  traitement  local,  et  cependant  la 
fièvre  persistait  dans  les  deux  derniers  cas;  ce  fut  alars  qu*on  eut 
recours  à  Tinjection  intraveineuse.  Dans  le  premier  des  deux  derniers 


(1)  Cette  communication  était  annoncée  pour  le  Congrès  médicale  de  Moscou,  1897, 
mais  elle  n*a  pas  été  faite. 
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cas,  il  s'agissait  d*une  forme  puerpérale  avec  roanifeataiion  d*eo«l(h 
métrite;  dans  le  second,  d*uDe  forme  puerpérale  avec  maniCestation 
de  paramétrite,  accompagnée  de  localisations  prévésicales  soua-péh- 
tonéales,  et  de  localisations  dans  la  cuisse  et  dans  le  sein. 

Le  sérum  était  une  solution  de  chlorure  de  sodium  pur  k  0,75  *  «  ; 
la  quantité  ii^ectée  était  de  500-600  gr.;  pour  pratiquer  riq)ecUon. 
Je  me  suis  servi  de  mon  appareil,  que  J*ai  décrit  pour  la  première 
fois  dans  La  Oazzelta  degli  Ospedali  de  Tannée  1884,  dont  le  de5.>iD 
se  trouve  dans  mon  Manuale  clinico  di  lerapta  e  di  operazkmi  oste- 
triche  (1),  et  qui  a  été  présenté  au  Congrès  médical  international  de 
Rome,  1804,  comme  moyen  pour  faire  les  ii^ections  aooa-cutanèe» 
dans  les  anémies  aiguës  puerpérales  et  dans  les  intoxications  éclam^i- 
tiques.  —  Il  ressemble  à  une  bouteille  pour  Toau  distillée  de  labora 
toire,  sur  laquelle  un  tube  de  gomme,  muni,  &  Textrémité,  d'une  ai- 
guillc-canule,  est  appliqué  au  tube  on  verre  vide-bouteille. 

L'appareil  renversé  était  tenu  à  50  centimètres  au  dessus  du  lit; 
la  température  de  Teau  du  bain-marle  était  40*  C.  On  choisit,  pour 
rii\jection,  une  veine  du  pli  du  bras  mise  à  découvert  au  rooyi*n 
d'une  incision  do  deux  centimètres  et  tuméfiée  par  la  pression  ctn- 
tripète;  la  pointe  de  raiguillc  Ait  implantée  en  direction  centri(H'ti* 
dans  la  paroi  supérieure  de  la  veine,  pendant  qu'une  compn*ssion  sur 
le  tube  de  gomme  était  faite  par  un  assistant,  pour  arrêter  un  in.<t;mt 
la  courant  d'eau  qui  Jaillissait  par  la  pointe  de  l'instrument. 

La  bouteille  se  vidait  en  un  quart  d'heure. 

Pendant  l'injection  le  pouls  se  faisait  plus  tendu,  plus  énergiqut*  t*t 
la  pression  sanguine  augmentait;  la  respiration  devenait  plus  amtie 
et  plus  facile  et  la  température  s'élevait.  L'injection  finie,  un  pansant 
la  petite  plaie  comme  après  la  saignée,  en  observant,  comme  aupara- 
vant, toutes  les  précautions  antiseptiques.  Dans  les  deux  cas,  chaque 
injection  a  été  suivie  d'un  abaissement  de  température  très  am^i-i** 
rable  et  de  frissons  violents  qui  durèrent  pendant  quelquan  heun^v 
puis  le  pouls  devenait  fréquent,  iné$?al,  la  respiratitm  était  accêler»>>' 
et  accoinpagnêe  d'angoisse,  la  température  s'élevait.  ^  Pendant  ct  tîe 
pi'riode  de  chaleur  le  visage  rougissait,  la  respiration  devenait  fr**» 
queute,  ainsi  que  le  pouls;  l'accès  se  terminait  au  bout  de  quelqufs 
heures  |>ar  i\i*^  dêlfcnlions  et  des  urinations  atxindantes  suivies  d  une 
ainêlioralion  eonsj.léi'able  dans  1  elal  général. 

M-  HitvmlnTjr  ct  SoIIut,  Turin,  \>^\^1, 
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L*opération  a  été  pratiquée  une  fois  seulement,  et  sans  aucun  succès 
dans  le  premier  cas,  qui  était  désespéré,  deux  fois  dans  le  second 
cas  avec  succès  complet,  deux  fois  aussi  dans  le  troisième  cas,  dans 
lequel  ce  mode  de  traitement  a  été  pratiqué  trop  tard,  alors  que  la 
malade  avait  déjà  des  abcès  qu'on  a  dû  ouvrir;  la  fièvre  qui  tombait 
après  les  injections  recommençait  bientôt. 

Cette  malade,  pour  des  raisons  administratives.  Ait  transportée  de 
la  Clinique  à  Thôpital  général. 

Les  cas  ont  manqué  pour  faire  de  nouveaux  essais.  Ceux  qui  ont 
d^à  été  pratiqués  concordent  avec  ceux  de  Vedel  et  Box  (1)  et  parlent 
en  (àveur  de  Tinnocuité,  de  la  simplicité  de  Tapplication  et  de  son 
utilité,  laquelle  peut  être  considérée  comme  dépendant  du  lavage  du 
sang,  de  Taugmentation  de  sa  résistance  ainsi  que  de  celle  des  élé- 
ments cellulaires  en  général,  de  Taugmentation  de  la  pression  san- 
guine et,  en  conséquence,  de  la  fonction  des  organes  sécréteurs  et 
excréteurs. 

Il  est  donc  utile  de  pratiquer  les  injections,  quand  on  n*obtient  pas 
de  bons  résultats  du  traitement  local  et  qu'il  y  a  dès  lors  l'indication 
de  recourir  aux  moyens  qui  agissent  sur  l'état  général.  Il  en  est  de 
même  pour  remploi  de  la  sérothérapie,  sur  laquelle  le  moyen  qui 
nous  occupe  a  l'avantage  d'une  préparation  plus  simple  et  plus  sûre 
du  sérum,  tout  en  ayant  de  commun  avec  elle  la  possibilité  de  faire 
l'injection  sous-cutanée. 


(i)  La  Semaine  médicale,  1896,  n.  42. 


Les  effets  de  la  compression  des  o&rotides 
sur  1&  pression^  sur  le  cœur  et  sur  la  respiration 

par  le  ly  8I0ILIA1IO. 


(Ubontoii*  àê  Pbjriolofflt  U  P»l«nM). 


Une  des  expériences  les  plus  fMquemment  répétées  par  les  ph>.«tK 
logistes,  sur  laquelle  on  a  beaucoup  discuté,  est  certainemenl  la  o^rn* 
pression  des  vaisseaux  cérébraux.  La  raison  de  rimporlanoe  qn*«»ri 
lui  a  attribuée  doit  être  principalennent  recherchée  dans  la  cirooD«* 
lance  qu'elle  est  intimement  liée  à  Tétude  d*un  bit  d'ordre  général. 
c'est-à-dire  Tanémie  des  centres  nerveux. 

Magendie  et  Polseuille  ont  été  les  premiers  à  constater  que  la  Iva- 
ture  de.s  carotides  détei  mine  une  augmentation  de  la  pression  du  san/ 
et  une  accélération  du  cœur  ;  Astley  Ck)oper,  Ëhrmann,  Prévost  et 
Cotard,  SchifT,  Kùthe,  Molescholt,  Nawalichin,  Mosso,  Mayer  ont  ^N 
tenu  des  résultats  à  peu  près  identiques;  mais  Ils  n*ont  pas  été  d*aco>ri 
sur  l'oxpUcalion.  Parmi  eux,  Kùthe  seulement  a  considéré  Taccêi»^ 
ration  du  C(Bur  comme  secondaire  à  la  paralysie  dos  nerfs  pneun\* 
gastriques,  due  à  Tanémie  des  centres  relatifs;  tous  les  autres  attribuer.'» 
ce  phénomène  à  leur  excitation. 

D  après  SchifT,  Tirritation,  ijartie  de  la  moelle  au  niveau  des  racti;>'« 
<h*  la  XI'  |)aire,  s^^rait  conduite  au  c(eur  |)ar  les  nerfs  laryngée*  ^u* 
pôrit'urs;  mais,  disoiis-le  immédiatement,  F^rançois-Pranck  n*a  pa*»  |>i' 
confirmer  ces  cimclusions;  il  a  on  outre  établi,  contrairement  à  oi 
qut'  soutient  SchilT,  qu'on  n'obtient  plus  d'accélération  après  Textir 
pation  (It's  )^'nn^lums  I  thoraciques  et  cervicaux  inférieurs;  IVicitat.  '> 
<ui\rjil  donc  la  voit»  îles  nerfs  accélérateurs  cardiaque5. 

r,Mnty  a  éltniiê  la  question  en  se  ^e^vant  d'une  méthinle  ililTên-r.'- 
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c*est-à-dire  de  renibolie  expérimentale  avec  de  la  poadre  de  lycopode: 
15"  après  rtnjeclîon,  il  observait  une  augmentation  de  pression  arec 
ralentissement  du  pouls;  à  cette  première  période  en  succédait  une 
seconde,  au  bout  de  !(/,  avec  phénomènes  inverses.  Il  remarque  la 
difTérence  entre  ses  résultats  et  ceux  qu'on  obtient  par  la  compression; 
mais  II  n'  attache  pas  d' importance  au  retard  dans  leur  manifes- 
tation, ce  qui  représente  pour  moi  leur  caractère  principal. 

Je  crois  nécessaire,  en  premier  lieu,  de  donner  une  brève  description 
des  phénomènes  consécutifs  à  la  compression  des  vaisseaux  cérébraux. 
J'ai  répété  mes  expériences  sur  des  chiens  curariaés  ou  chloralosés, 
en  comprimant  successivement  les  deux  carotides  avec  des  pinces, 
après  avoir  légèrement  tiré  les  fils  passés  ao-dessous  d'elles.  Le  com- 
mencement des  phénomènes  avait  Heu  entre  les  deux  compressions 
(qui  étaient  espacées  de  4"  environ):  on  peut  remarquer  déji,  à  ce 
moment,  une  accélération  du  rythme  cardiaque,  arrivée  brusquement, 
avec  diminution  de  l'amplitude  des  pulsations  et  augmentation  de  la 
pression.  La  fréquence  du  pouls  atteint  en  peu  de  temps  son  maximum; 
la  pression  croit  encore  jusqu'à  un  certain  niveau,  qu'elle  maintient 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  {2ff'  dans  la  plupart  des  cas); 
le  rythme  du  cœur  tend  à  se  ralentir.  Les  actes  respiratoires  sont 
plus  flréquents  et  plus  profonds.  Âu  moment  de  la  décompression,  les 
battements  du  cœur  se  ralentissent  beaucoup,  la  pression  descend  au 
niveau  primitif  et  la  respiration  redevient  normale;  quelquefois  même 
son  amplitude  diminue  au  point  d'être  inférieure  à  la  normale.  En 
comprimant  à  la  fois  les  carotides  et  les  vertébrales,  on  observe,  outre 
le<(  phénomènes  susdits,  des  perturbations  plus  notables  de  la  pression 
et  du  cœur,  lesquelles,  cependant,  se  produisent  avec  un  certain 
retard;  on  peut  alors  surprendre  aussi  des  mouvements  convulsifset 
des  actes  respiratoires  larvés,  enfin  tous  les  signes  qu'on  attribue 
ordinairement  à  l'anémie  des  centres  nerveux. 

Après  tout,  il  est  bien  naturel  de  distinguer,  dans  le  cours  de  cette 
expérience,  deux  périodes:  la  première  constituée  par  les  réactions 
vasculaires,  cardiaques  et  respiratoires  immédiates;  la  seconde,  à  la* 
quelle  appartiennent  les  réactions  tardives,  que  je  crois  pouvoir 
attribuer  aux  troubles  nutritifs ,  apportés  par  l' altération  dans  la 
circulation  du  sang.  Mais,  si  Ton  peut  accepter  pour  ces  dernières 
réactions  Texplication  communément  adoptée  et  les  rattacher  à  la 
période  d'excitation  à  laquelle  sont  sujets  les  centres  nerveux  soumis 
à  l'anémie,  il  n'est  pas  possible  d'accepter  la  même  explication  pour 
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les  phénomènes  immédiats  (qui  sont  dn  reste  presque  les  seuls  au'on 
observe  pendant  la  compression  des  carotides). 

Dans  cette  expérience,  nous  ne  pouvons  pas  absolument  parler 
d'anémie;  cependant  ces  phénomènes  se  reproduisent  avec  la  même 
intensité  que  dans  la  compression  de  tous  les  vaisseaux  cérébraux. 
Peut*on  les  rattacher  à  Tanémie  cérébrale?  Voilà  la  demande  à  laquelle 
je  me  suis  efforcé  de  répondre. 

La  rapidité,  nous  pouvons  même  dire  l'instantanéité  de  l'apparition 
des  phénomènes,  après  l'établissement  des  troubles  circulatoires,  ne 
s'accorde  pas  avec  les  idées  que  nous  avons  relativement  à  la  nutrition 
cellulaire.  Pour  que  l'anémie  d'un  centre  puisse  engendrer  des  réactions 
nerveuses,  il  faut  qu'il  se  produise  des  altérations  nutritives  dans  les 
éléments  du  système  nerveux  :  ce  fait  est  lié  à  la  modalité  de  l'échange 
matériel  dans  ce  tissu;  dès  lors  nous  ne  pouvons  pas  concilier  le 
temps  nécessaire  aux  éléments  pour  ressentir  les  effets  du  trouble 
nutritif  avec  celui  qui  s'écoule  en  réalité  entre  la  compression  et  les 
manifestations  nerveuses. 

En  continuant  notre  critique  nous  trouvons  bien  d'autres  arguments. 
Le  siège  des  centres  principaux  de  la  vie  organique  est  localisé  dans 
la  moelle  allongée  et  dans  la  moelle  cervicale;  leur  circulation  est 
conâée  presque  entièrement  à  l'artère  vertébrale  (non  pas,  donc,  à  la 
carotide  que  nous  comprimons):  or,  tandis  que  l'occlusion  de  celle-ci 
se  montre  capable  d'effets  si  marquants,  la  compression  de  la  verté- 
brale n'est  pas  suivie  de  phénomènes  remarquables. 

J'ai  pu,  au  moyen  d'un  artiâce,  rendre  encore  plus  évidente  l'in- 
dépendance entre  les  faits  dus  à  l'occlusion  artérielle  et  l'anémie  des 
centres,  où  ils  peuvent  trouver  leur  origine.  J'ai  comprimé  les  caro- 
tides peu  de  temps  aprè^  l'occlusion  des  vertébrales  et  vice-rersa: 
dans  le  premier  cas,  on  obtient  une  augmentation  très  évidente  de  la 
pression  et  de  la  fréquence  du  cœur,  ainsi  qu'une  très  notable  raré- 
faction cardiaque  à  l'ablation  des  pinces;  en  comprimant,  au  contraire, 
les  vertébrales  pendant  l'occlusion  des  carotides,  les  phénomènes  sont 
à  peine  visibles.  Il  faut  rappeler  que  les  territoires  de  distribution 
de  la  carotide  et  de  la  vertébrale  ne  sont  nullement  indépendants:  à 
côté  des  communications  qui  existent  à  la  base  du  cerveau,  il  y  a  deux 
petits  rameaux  (cérébro-spinaux),  fournis  par  les  artères  occipitales 
et  allant  s'anastomoser  avec  les  branches  terminales  des  vertébrales. 
(Comment,  dès  lors,  peut-il  se  faire  qu'un  même  trouble  circulatoire 
produise  des  effets  différents? 
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On  remarque  à  peu  près  la  même  chose,  lorsque  Ton  compare  les 
efTets  de  la  compression  de  la  carotide  primitive  avec  ceux  de  la 
compression  directe  de  la  carotide  interne  et  de  Texterne:  la  même 
altération  de  la  distribution  sanguine  est  suivie,  dans  un  cas,  des  effets 
habituels,  tandis  que,  dans  Tautre,  elle  reste  sans  effet. 

Nous  ne  voulons  pas  attribuer  trop  d*importance  au  (ait,  que  la 
compression  de  la  carotide  interne  donne  des  effets  contraires  à  ceux 
que  nous  avons  décrits;  bien  que  ce  fait  soit  aussi  de  nature  à  nous 
faire  repousser  Thypothèse  de  Tanémie  des  centres,  cette  expérience 
ne  se  prête  pas  à  une  interprétation  univoque,  parce  que  la  carotide 
interne  est  généralement  trop  petite  et  qu'elle  est  entourée  d'un 
réseau  nerveux  trop  complexe,  pour  qu'on  puisse  Tisoler  et  la  com- 
primer sans  produire  aucune  lésion  des  nerfis  qui  l'environnent. 

Ajoutons  seulement  une  dernière  considération  :  on  sait  que  l'anémie 
constitue  un  moyen  général  d'excitation  pour  toutes  les  parties  du 
système  nerveux;  si  cela  est  vrai,  on  ne  comprend  pas  pourquoi, 
dans  notre  cas,  le  centre  des  accélérateurs  est  seul  excité,  tandis  que 
c'est  toujours  l'appareil  inhibiteur  qui  réagit  plus  promptement  et  qui 
masque  les  effets  produits  par  son  antagoniste. 

Étant  reconnu  qu'il  est  impossible  de  rapporter  les  phénomènes 
susdits  à  un  trouble  nutritif  central,  produit  par  l'occlusion  des  ca- 
rotides, il  nous  reste  à  examiner  une  autre  hypothèse,  avancée  par 
François-Franck,  qui  a  étudié  expérimentalement  l'influence  exercée 
sur  le  rythme  cardiaque  par  les  variations  de  la  pression  intracrâ- 
nienne. 

D'après  cet  auteur,  l'élévation  de  la  pression  retentirait  sur  le  centre 
du  pneumogastrique,  en  déterminant  une  compression  de  la  substance 
nerveuse.  Mais  les  récentes  recherches  de  Pagano,  exécutées  dans  ce 
Laboratoire,  ont  démontré  que  cette  hypothèse  n'est  guère  acceptable: 
nous  savons,  en  effet,  que  l'augmentation  de  pression,  de  même  que 
d'autres  excitations  apportées  sur  les  parois  internes  de  la  carotide 
(c'est  du  reste  une  propriété  générale  de  tous  les  vaisseaux  artériels 
et  même  de  rendocarde)>  agissent  en  excitant  les  terminaisons  ner- 
veuses de  la  tunique  interne,  ce  qui  provoquerait  des  actions  nerveuses 
à  distance  sur  le  cœur,  sur  la  pression  et  sur  la  respiration.  En  effet, 
après  l'arrachement  du  sympathique  cervical,  ces  phénomènes  ne  se 
produisent  plus;  c'est  la  voie  sensitive  qui  a  été  détruite,  car  la  voie 
motrice  est  toujours  intacte. 

En  présence  de  résultats  si  importants  et  si  nouveaux,  et  ayant 
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tant  de  points  communs  avec  les  miens,  j'ai  voulu  poursuivre  mes 
recherches  dans  la  même  direction  et  voir  si  les  phénomènes  étudiés 
par  moi  pouvaient  trouver  leur  explication  dans  cette  nouvelle  pro- 
priété des  vaisseaux  de  la  tète.  J'ai  répété,  en  premier  lieu,  la  com- 
pression des  carotides,  chez  des  animaux  auxquels  on  avait  aupara- 
vant arraché  les  ganglions  cervicaux  supérieurs  et  les  I  thoraciques, 
coupant  en  outre  les  rameaux  efférents  des  ganglions  cervicaux  in- 
férieurs (ce  qui  équivaut  à  Textirpation  de  ceux-ci):  les  effets  ont 
manqué  complètement.  Mais  je  dois  aussitôt  ajouter  que  ce  résultat, 
simple  en  apparence,  se  prête  à  de  nombreuses  explications:  avant 
d'affirmer  que  c*est  la  voie  sensitive  qui  a  été  détruite,  il  faudrait 
démontrer  que  la  voie  motrice  est  restée  intacte,  ce  qui,  de  &it,  n'a 
pas  lieu,  puisque,  après  l'extirpation  de  tous  les  ganglions,  nous  trouvons 
aussi  abolie  la  tonicité  de  l'appareil  inhibiteur  et  affaiblie  quelquefois 
son  excitabilité.  Nous  ne  savons  pas  encore  quel  rôle  joue  le  pneu- 
mogastrique dans  les  réactions  cardiaques  dont  nous  nous  occupons; 
mais,  quelle  que  soit  son  importance  comparativement  à  celle  des  nerfs 
accélérateurs  (seuls  appelés  en  cause  par  la  plupart  des  auteurs),  pour 
ne  pas  procéder  avec  des  idées  préconçues,  il  faut,  après  chaque 
expérience,  nous  assurer  que  la  double  vagotomie  est  suivie  d'une 
appréciable  accélération  du  pouls. 

Ce  desideratum  est  réalisé  par  l'arrachement  des  ganglions  cer- 
vicaux supérieurs:  chez  les  chiens  ainsi  opérés,  la  compression  des 
carotides  n'est  plus  suivie  d'effets;  nous  sommes  donc  autorisés  à 
conclure:  1)  que  les  phénomènes  dont  nous  cherchons  l'explication 
constituent  la  manifestation  d'une  action  nerveuse  complexe,  ayant 
beaucoup  d'analogie  avec  un  phénomène  réflexe;  2)  qu'en  arrachant 
les  ganglions  cervicaux  supérieurs,  nous  détruisMs  la  voie  sensitive, 
par  laquelle  les  phénomènes  se  produisent. 

J'ai  vu  encore  que  l'action  nerveuse  est  homolatérale,  car,  après 
l'arrachement  du  ganglion  d'un  côté,  les  réactions  font  défaut  seule- 
ment de  ce  côté. 

Quelle  est  la  voie  suivie  par  l'excitation  avant  d'arriver  au  cœurt 
Est-ce  la  voie  des  accélérateurs,  ou  celle  des  pneumogastriques?  — 
Nous  comprenons  bien  que  c'est  seulement  dans  le  premier  cas  que 
Ton  peut  parler  d'excitation;  dans  l'autre  il  s'agirait  d'un  fait  d'in- 
hibition. 

D'après  Schiff  et  Nawalichin,  ni  l'atropinisation,  ni  la  vagotomie 
ne  seraient  capables  de  supprimer  l'accélération  du  cœur;  d'après 
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François-Franck  on  obtiendrait  cet  effet  par  Textirpation  des  ganglions 
étoiles  et  cervicaux  inférieurs. 

Ces  deux  expériences  ne  parlent  pas  en  faveur  de  Tintervention  de 
Tappareil  inhibiteur,  pendant  Tocclusion  de  la  carotide;  mais  mes 
résultats  h  cet  égard  ont  été  différents.  Je  dois  avouer,  à  ce  propos, 
qu'il  y  a  bien  des  causes  qui  peuvent  tromper  l'expérimentateur  :  j'ai 
eu  soin,  pour  cette  raison,  de  n*attacher  d'importance  qu*aux  phéno- 
mènes qui  se  produisent  primitivement,  parce  qu'il  est  possible  que 
des  faits,  dus  à  l'asphjrxie,  viennent  s'y  mêler  dans  le  cours  de  Texpé- 
rience;  J'ai  eu  soin  de  n'accepter,  parmi  mes  expériences,  que  celles 
où  l'on  était  dur  de  l'immobilité  complète  de  l'animal. 

Avec  toutes  ces  précautions,  je  crois  pouvoir  conclure  à  l'absence 
des  réactions  cardiaques  chez  les  animaux  vagotomisés  ;  tandis  qu'après 
l'extirpation  des  ganglions  I  thoraciques  et  cervicaux  inférieurs,  avec 
la  persistance  des  réactions  vasculaires  et  respiratoires,  on  peut  encore 
constater  quelques  variations  de  la  part  du  cœur. 

Pour  ce  qui  a  trait  au  mécanisme  de  l'augmentation  de  pression, 
je  n'ai  pas  de  raison  pour  m'éloigner  de  l'explication  commune,  d'après 
laquelle  il  s'agirait  d'un  fait  d'excitation,  pourvu  qu'on  ne  considère 
pas  comme  son  point  de  départ  les  centres  nerveux,  mais  les  parois 
internes  de  la  carotide  :  c*est  probablement  une  contraction  des  vais- 
seaux viscéraux,  produite  par  l'intermédiaire  des  nerft  splanchniques, 
qui,  en  dernière  analyse,  tiennent  le  phénomène  sous  leur  dépendance. 

Je  ne  puis  pas  entrer  dans  des  détails  pour  ce  qui  concerne  le 
réflexe  respiratoire;  il  faudrait  pour  cela  d'autres  recherches. 

Un  dernier  point  reste  encore  à  expliquer,  à  savoir  comment  la 
brusque  diminution  de  pression  dans  le  tronc  de  la  carotide  primitive 
peut  donner  lieu,  à  côté  de  phénomènes  d'excitation,  k  un  affaiblis- 
sement, et  même  à  une  temporaire  suspension  de  la  tonicité  des 
pneumogastriques.  Le  moyen  le  plus  simple,  par  lequel  nous  pouvons 
concevoir  l'ensemble  du  phénomène,  consiste  à  regarder  la  pression 
normale  exercée  sur  les  parois  des  carotides  comme  un  des  facteurs 
qui  contribuent  à  maintenir  dans  leur  état  tonique  les  nerfs  inhibiteurs 
cardiaques;  la  suppression  de  cette  pression  équivaut  à  la  mise  en 
liberté  des  appareils  nerveux  intrinsèques  du  cœur.  —  Est-il  possible 
que  quelque  chose  de  semblable  puisse  avoir  lieu  pour  les  phénomènes 
respiratoires?  Gela  me  parait  très  vraisemblable. 

Il  y  a  certainement  d'autres  surfaces  sensitives  endovasculaires  qui 
jouent  le  même  rôle,  et  il  est  probable  aussi  que,  si  les  fibres  sensi- 
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tives,  provenant  des  carotides»  se  réunissent  (comme  nous  Tavons  ru 
dans  le  ganglion  cervical  supérieur,  de  même,  celles  qui  proviennent 
des  autres  surfaces  vasculaires  prennent  des  voies  dlfiférenies,  aboa- 
tissant  aux  autres  ganglions  du  sympathique;  c'est  de  cette  Ciçi'i: 
que  nous  pouvons  nous  expliquer  comment,  après  rarrachemeot  d»* 
tous  les  ganglions  (cervicaux  et  I  thoraciques),  disparaît  la  tonicitr* 
des  nerfis  pneumogastriques. 

Je  ne  dirai  que  quelques  mots  pour  éclairer  Taction  protectrice  à^ 
carotides  par  rapport  au  cerveau  ;  il  est  évident  que  la  sensibilité  spê* 
ciOque  de  ces  vaisseaux  explique  mieux  que  toute  autre  hypothè?^ 
Tauto-régularisation  de  la  circulation  cérébrale,  en  ce  sens  que,  1*^ 
mécanisme  auquel  elle  est  confiée  siégeant  à  l'entrée  du  cerveau,  tl 
n'intéresse  pas  les  éléments  du  système  nerveux  central,  bien  qu  i 
les  préserve  contre  les  dangers  de  l'anémie  ou  de  Thyperémie. 


Globules  rouges  et  plaquettes  <i). 


Note  paiLUCiNAiRB  du  ly  0.  BACEBDOTTL 


(InstiUt  d«  PfttlM>logi«  féoinU  àê  TvIb). 


De  1891  à  aujourd'hui,  c*est^à"dire  depuis  la  publication  du  dernifr 
travail  de  Hizzozero  (2)  sur  les  plaquettes  du  sang,  la  littérature  mé- 
dicale s*e5t  enrichie  de  travaux  qui,  presque  tous  0^  crois  qne  U- « 


(1)  QiomaU  délia  R.  Aocad,  di  Med,  di  Tànno,  année  LXIU,  IVmo 

(2)  0.  BizzozKRO,  Are.  per  le  «Vc.  Med.  1K91,  vol  XV,  p.  425. 
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seules  exceptions  sont  le  travail  de  Ladowsky  (1)  et  le  mien  (2))» 
concluent  contre  l'opinion  que  les  plaquettes  représentent  un  élément 
préexistant  dans  le  sang  circulant,  ou  du  moins  un  élément  morpho- 
logiquement indépendant.  Si,  maintenant,  le  nombre  est  petit  de  ceux 
qui,  suivant  la  manière  de  voir  de  Lowit,  nient  Texistenco  des  pla- 
quettes dans  le  sang  circulant  des  vaisseaux  sains,  depuis  que  Bizzo- 
zéro  (3)  a  démontré  qu'on  les  voit  même  dans  l'aile  de  la  chauve- 
souris  immédiatement  après  qu'elle  a  été  capturée,  nombreux  sont^ 
au  contraire,  ceux  qui  regardent  comme  démontré  que  les  plaquettes 
dérivent  d'une  altération  plus  ou  moins  profonde  des  leucocytes  ou 
des  globules  rouges;  cette  dernière  provenance  est  même  la  plus  gé- 
néralement accréditée. 

Mon  intention  n'est  point,  dans  cette  courte  note  préliminaire,  de 
soumettre  à  une  revue  critique  tous  les  travaux  publiés  dans  ces  der- 
nières années  sur  les  plaquettes;  Je  me  borne  seulement  à  rappeler 
les  recherches  de  Wlassow  (4),  lequel,  en  traitant  le  sang  par  les 
réactifs  les  plus  variés,  conclut  de  la  manière  la  plus  nette,  que  les 
plaquettes  proviennent  de  substances  qui  sortent  du  globule  rouge. 
Parmi  les  expériences  de  Wlassow,  une  des  plus  simples  et  en  même 
temps  des  plus  démonstratives  est  la  suivante:  en  traitant  du  sang 
d' homme  ou  de  tout  autre  mammifère  par  une  solution  saturée  de 
sublimé  corrosif  allongé  avec  cinq  parties  d'eau,  on  voit  un  petit  corps, 
qui  ressemble  beaucoup  aux  plaquettes,  foire  proéminence  d'un  côté 
du  globule  rouge.  Wlassow  observe  ensuite  que  ce  petit  corps  se  co- 
lore avec  quelques  couleurs  basiques  d'aniline,  comme  les  plaquettes, 
et»  puisque  celles-ci,  suivant  les  recherches  de  Lilienfeld,  seraient  es- 
sentiellement constituées  par  de  la  nucléine,  il  en  induit  que  le  petit 
corps  qui  sort  du  globule  par  l'action  du  sublimé  corrosif  est  un  ré- 
sidu du  noyau  du  globule.  Le  travail  de  Wlassow  a  été  soumis  à  une 
critique  expérimentale  par  Scherer  (5),  lequel  interprète  le  petit  corps 
qui  sort  du  globule  rouge  comme  étant  le  zooïde  de  Brûcke  et  constate 
que,  avec  des  réactions  colorantes  et  chimiques,  il  se  distingue  bien 
des  plaquettes,  n  n'y  aurait  donc  peut-être  aucune  raison  pour  que 


(1)  M.  Ladowsrt,  Zêitsehrift.  f.  Wisiemeh,  Mikroscopie,  1893,  voL  X,  p.  425, 

(2)  G.  Sacbrdotti,  Areh.  per  le  Se.  Med.,  1893,  vol.  XVII,  p.  35. 

(3)  0.  BI2Z0ZKR0,  Qaxsêtta  degli  OspedaU^  1884,  n.  57. 

(4>  K.  Wlassow,  Zieglers  Beitrâge,  1894,  vol.  XV,  p.  543. 
(5)  B.  ScBBRCR,  Zeittchr.  f.  Heilkunde,  vol.  XVII,  p.  49,  1896. 


346  G.   SACERDOTTI 

j*attribuasse  à  cette  expérience  de  Wlassow  plus  d'importance  qu*à 
d*autres,  si  ce  n*était  précisément  sur  celle-là  que  s'appuie  Maxi- 
mow  (1),  dans  un  travail  récent,  pour  conclure  que  réellement  les 
plaquettes  proviennent  de  la  sortie  â*un  petit  corps  spécial  hors  du 
globule  rouge. 

Maximow  décrit,  dans  les  préparations  de  sang  de  mammifère  fixées 
avec  la  chaleur  (120^  pendant  deux  heures),  colorées  avec  de  Téosine 
et  du  bleu  de  Lôffler,  une  structure  spéciale  du  globule  rouge,  qu'il 
attribue  à  Texistence,  à  T  intérieur  de  celui-ci,  d*un  corps  que,  avec 
Ladowsky,  il  appelle  nucléoïde  ;  une  partie  de  ce  nucléoide  se  colore 
parfois  en  bleu  pâle,  comme  les  plaquettes  qui  se  trouvent  libres;  de 
plus,  on  observe  fréquemment,  dans  ces  préparations,  des  plaquettes 
disposées,  par  rapport  à  une  hématie,  de  manière  à  justifier  le  soupçon 
qu*  il  s*agisse  d*un  petit  corps  fixé  à  Tinstant  où  il  est  près  de  sortir 
de  rhématie.  D'ailleurs,  Maximow  admet  la  possibilité  que  la  chose 
puisse  aussi  être  interprétée  diversement  ;  les  plaquettes  sont  très  vis^ 
queuses,  elles  se  collent  par  conséquent  au  verre  couvre-objet  dès  que 
la  goutte  de  sang  y  est  déposée  ;  ensuite,  lorsqu'on  fait  glisser  le  sang 
pour  rétendre,  il  est  possible  que  quelques  globules  rouges,  lesquels 
sont  des  corps  très  mous,  restent  écrasés  contre  la  plaquette  qu'ils 
entourent  ainsi  en  partie,  demeurant  ensuite  fixés  dans  cette  position. 
Mais,  comme  on  voit  parfois,  dans  ses  préparations,  même  à  l'intérieur 
du  globule,  un  petit  corps  semblable  à  la  plaquette,  comme  affinité  de 
coloration,  il  incline  à  croire  que,  réellement,  la  plaquette  peut  pro- 
venir de  la  sortie  de  ce  petit  corps.  L'exactitude  de  cette  dernière 
interprétation  lui  est  démontrée  par  l'expérience  de  Wlassow:  dans 
celle-ci,  le  sublimé  dilué  fait  sortir  de  l'hématie  un  corps  très  sem- 
blable à  la  plaquette,  et  qui,  suivant  Maximow,  correspond  précisément 
à  celui  qui,  dans  les  préparations  desséchées  et  colorées,  se  colore  en 
bleu  comme  les  plaquettes.  Dès  lors,  pour  Maximow,  comme  pour 
Wlassow,  ainsi  d'ailleurs  que  pour  Arnold  et  ses  élèves,  il  n'y  a  plus 
aucun  doute  que  la  plaquette  ne  soit  autre  chose  qu'un  corps  prove- 
nant des  globules  rouges. 

Mais  la  ressemblance  morphologique  et  une  certaine  analogie  dans 
l'affinité  pour  les  couleurs  sont-elles  suffisantes  pour  qu'on  puisse  con- 
clure que  les  corps,  que  le  sublimé  et  d'autres  réactifs  font  sortir  des 


(1)  A.  Maximow,  Arch.  f.  Anat  u.  Entioikel.  —  Anat,  Abt,^  1899,  p.  33. 
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hématies^  sont  identiques  aux  plaquettes,  et  que,  par  conséquent,  ces 
dernières  sont  produites  par  une  altération  des  premiers?  Je  croîs  que 
non,  et  Je  rapporte  ici  quelques  expériences  très  simples,  au  moyen 
desquelles  quiconque  s*  intéresse  à  la  question  pourra  se  convaincre 
que  la  substance  qui  sort  des  globules  rouges  est  tout  à  fait  différente 
de  celle  qui  constitue  les  plaquettes. 

I.  Si  Ton  recueille  du  sang  d*bomme  ou  d*autre  mammifère  dans 
le  mélange  de  sublimé  suggéré  par  Wlassow  et  par  Maximow  (solu- 
tion saturée  additionnée  de  cinq  parties  d*eau)  et  que  Ton  agite  vive- 
ment avant  que  commence  la  coagulation,  on  voit  saillir  de  presque 
tous  les  globules  rouges  ce  petit  corps,  ou  sorte  de  bourçeotty  que  les 
auteurs  cités  ont  regardé  comme  une  plaquette  sortant  du  globule.  Ce 
bourgeon,  à  première  vue,  peut  paraître  ressemblant  aux  plaqtùettes^ 
mais  il  fCest  jamais  aplati;  il  est  de  structure  homogène  et  a  très 
fréqtcemment  une  légère  coloration  hémoglùbinique ;  les  plaquettes, 
au  contraire,  comme  chacun  le  sait,  sont  toujours  aplaties  ;  elles  sont 
granuleuses  et  toujours  incolores.  Outre  cela,  ce  qui  démontre  que 
les  bourgeons  n*ont  rien  de  commun  avec  les  plaquettes,  c*est  leur 
mode  de  se  comporter  différent  envers  l'acide  acétique,  comme  il  ré- 
sulte de  ce  qui  suit  : 

Lorsqu'on  fait  une  préparation  microscopique  du  sang  traité  par  du 
sublimé,  comme  Je  viens  de  le  dire,  on  ne  voit  pas  facilement  les  pla- 
quettes, parce  que  le  sublimé  fait  précipiter  les  albuminoîdes  du  plasma 
en  amas  de  granules  qui  masquent  souvent  les  plaquettes.  Si,  mainte- 
nant. Ton  mêle  une  goutte  de  sang,  ainsi  traité,  avec  une  goutte  d'a- 
cide acétique  dilué  (une  dilution  dans  de  Teau  à  5  7of  P^i*  exemple, 
est  bien  adaptée),  on  voit  que  les  globules  rouges  avec  leurs  bourgeons 
disparaissent  promptement;  les  précipités  du  plasma  disparaissent  aussi, 
et,  dans  le  liquide,  il  ne  reste  plus  que  les  leucocytes  (leur  protoplasma 
résiste  également)  et  les  plaquettes,  dont  Tapparence  granuleuse  ressort 
bien;  il  est  même  à  conseiller,  si  Ton  désire  étudier  avec  commodité 
l'aspect  des  plaquettes,  de  traiter  le  sang  de  la  manière  indiquée. 

IL  Si,  au  lieu  de  sang  complet,  tel  qu*il  sort  du  vaisseau,  on  traite, 
par  la  dilution  du  sublimé,  du  sang  préalablement  déObriné  et  privé 
ainsi  de  toutes  les  plaquettes,  on  observe  également  Tapparition  des 
bourgeons  saillant  hors  des  globules;  mais,  avec  Tadjonction  de  solution 
acétique,  il  ne  reste  de  visible  que  les  quelques  leucocytes  qui  n'ont 
pas  été  pris  dans  la  Obrine:  il  ne  reste  rien  qui  ressemble,  même 
de  loin,  à  des  plaquettes. 
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Ces  expériences  acquièrent  encore  plus  â*efflcacité  si  on  les  fait  di- 
rectement sous  le  microscope.  On  fait  une  préparation  avec  une  goutte 
de  sang  dilué  avec  la  solution  de  sublimé,  on  dépose  à  côté  du  verre 
couvre-objet  une  goutte  de  la  solution  acétique  ;  on  peut  alors  facile- 
ment voir,  dans  les  globules  rouges  que  n^entraînent  pas  les  courants 
qui  s'établissent,  le  bourgeon  se  renfler  et  pâlir  progressivement, 
jusqu*à  disparaître  complètement;  le  globule  rouge  reste  encore  vi- 
sible un  peu  de  temps,  présentant  une  espèce  de  cratère  sur  le  point 
où  existait  le  bourgeon^  puis  il  disparait  lui  aussi.  Si  le  sang  avait 
été  défibriné  auparavant,  quelques  leucocytes  seulement  restent  vi- 
sibles; si,  au  contraire,  le  sang  était  complet,  on  voit,  à  mesure  que 
sous  Taction  de  Tacide,  les  précipités  du  plasme  se  dissolvent,  lesp/â- 
gicettes  apparaître  et  persister  d'une  manière  très  marquée. 

Avec  une  si  grande  différence  de  forme  et  de  constitution  entre  les 
bourgeons  et  les  plaqtœties,  comment  peut-on  admettre  que  les  pla- 
quettes soient  des  bourgeons  qui  se  sont  détachés  des  globules  rouges? 
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(Ltbontolre  da  Phanufoologio  de  rUBlvenlté  do  Bologne). 


(RÉSUMÉ  du  D'  PUQLIESE). 


Nous  ne  possédons  que  des  connaissances  tr&s  restreintes»  touchant 
l'action  des  poisons  hématiques  chez  les  animaux  privés  de  la  rate. 
Gabbi  (2)  observa  que  la  pyrodine  et  la  toluilendiamine  avaient  perdu 
leur  pouvoir  hémolitique  chez  les  cobayes  privés  de  la  rate;  et 
Banti  (3)  dit  que  les  chiens  privés  de  la  rate  supportent,  sans  graves 
inconvénients,  des  doses  d*acétylphénylhydrazine  et  de  toluilendiamine 
qui,  chez  les  chiens  non  splénectomisés,  seraient  certainement  mor- 
telles. Il  ajoute  que  les  doses  habituelles  de  poison  qui,  chez  les  chiens 
normaux,  sont  capables  de  produire  l'ictère  d'une  manière  certaine, 
restent  sans  effet  chez  les  chiens  privés  de  la  rate.  Avec  des  doses 
triples  on  observe  un  ictère  d'ordinaire  plus  faible  et  plus  ftagace 
que  celui  qui  est  produit  chez  les  chiens  non  privés  de  la  rate  avec 
les  doses  ordinaires.  Banti  explique  ces  résultats  en  admettant  que, 
avec  Textirpation  de  la  rate,  on  enlève  Torgane  principal  de  Théma- 
tolyse,  et  que  son  absence  rend  plus  difficile  et  plus  restreinte  la  des- 
truction des  globules  rouges,  également  parce  que  ceux-ci  deviennent 


(1)  Arehivio  per  le  Seiente  Mediche^  vol.  XXIV,  n.  1. 

(2)  Gabbi,  Ziegler's  Beitrâge,  vol.  XIV. 

(3)  Banti,  Qasietta  degli  Ospedali,  année  XVI,  n.  47,  1895,  p.  489. 
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plus  résistants,  comme  Ta  démontré  Bottazzi  (1).  De  cette  manière,  l« 
foie  ne  recevant  pas  en  excès  ie  pigment  sanguin,  il  ne  fabrique  pas  la 
bile  en  excès,  et  Tictère  pléiochromique  n*a  pas  lieu  de  se  pHnluin* 

De  Luca  et  Gatta  (2)  auraient  vu  que  la  pyrodine,  la  glycérine  et 
la  toluilendiamine  engendrent,  chez  les  chiens  8piénectomi>és,  or.*- 
diminution  très  importante  de  Thémoglobine  et  des  globules  rou»:e« 
et  rhémoglobinurie.  Mais  leurs  animaux  étaient  dans  des  conditiv^n^ 
d'expérience  si  mauvaises,  que  même  Tobservatlon,  ai  importante,  «)•• 
Banti  leur  a  échappé,  puisqu'ils  ne  la  citent  môme  pas! 

Pour  nos  expériences,  nous  nous  sommes  servis  exclusivement  (lâ- 
chions, et,  comme  poisons  hématiques,  nous  avons  employé  la  tolui!«'i. 
diamine  et  surtout  la  pyrodine.  Comme  le  dit  Mya,  on  peut  pn'^U'- 
graduer  Tadministration  de  la  pyrodine,  de  manière  à  obtenir  le  dtvn- 
d*oligocythémie  que  Ton  désire.  Dans  un  grand  nombre  d*expérienc'*». 
on  procéda  de  la  manière  suivante:  avec  des  doses  répétées  de  [H^i^r. 
hématique,  on  empoisonna  un  chien  bien  portant  Jusqu'à  avoir  oii.:  ^ 
cythémie  notable,  bilirubinurie  ou  hémoglobinurie.  Après  avoir  Ini^^*- 
ranimai  revenir  à  Tétat  normal,  on  procéda  à  la  splénectomio,  ft. 
après  une  période  de  temps  plus  ou  moins  éloignée  de  rextirpati<  u 
de  la  rate,  on  recommença  à  empoisonner  le  chien,  Jusqu'à  obtcMi 
une  anémie  très  intense.  Dans  d'autres  cas,  nous  administrâmes  à  u* 
chien  avec  rate  une  dose  unique  mortelle,  ou  des  doses  répétées  <!• 
poison.  L'animal  mourut  spontanément,  ou  bien  nous  le  tuâmes,  «]n^« 
le  but  de  recherches  spéciales,  à  un  certain  stade  de  remp4»i4<»nr.'  * 
ment.  Nous  avons  appliqué  le  même  procédé  à  des  chiens  »|)lènect  - 
misés  et  nous  en  avons  ensuite  comparé  les  résultats.  Nos  rechcrch*  « 
furent  de  trois  sortes:  hématologiques,  chimiques,  histologique^t.  K' 
sang  et  la  moelle  osseuse  furent  l'objet  d'une  étude  histolouM.)  ;•* 
spéciale. 

I.  Reeharehet  hénafoloflqaes. 

L'examen  du  sang  porta  sur  sa  richesse  en  globules  routes  et  v 
globules  blancs  (compte  globules  Thonia  Zeiss),  sur  son  contenu  er 
héino^Mobine  (héinomètre  PleischI)  et  sur  la  ^é^istance  de«  globul*^ 
n)ugt''<  (inéthtHie  Mosso).  Nous  fîmes  aus>i  des  préparations  à 


.i'. 


il)  B<»iTv//i,  Lo  Spernnf*iit>ilf^  \^\M. 

'2)  Ue  LiCA  6l  Oattv,  Hictsin  rltntcn  e  ieraftfuttca,  année  \X1,  KC 
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sang,  que  nous  colorâmes  avec  le  mélange  triacide  d'Ehrlich  et»  spé- 
cialement, avec  la  double  coloration  d*hématoxyline  et  d*éosine.  Con- 
naissant rimportance  que  l'école  de  Murri  attribue  aux  formes  de 
globules  rouges  qui  se  colorent  totalement  ou  partiellement  avec  le 
bleu  de  méthylène,  formes  qui  apparaissent  seulement  dans  la  chlo- 
rose  et  dans  les  anémies  expérimentales  graves,  nous  avons  fait  éga- 
lement cette  recherche.  Nous  n*avons  pas  négligé  de  nous  assurer,  au 
moyen  de  Texamen  spectroscopique,  si  la  substance  colorante  du  sang 
s*était  conservée  inaltérée  sous  Taction  du  poison.  Enfin,  nous  devons 
rappeler  que  nous  avons  pratiqué  une  saignée  par  la  Jugulaire,  dans 
les  cas  où,  durant  Tintoxication,  ranimai  présenta  du  sang  dans  les 
urines.  D*après  la  couleur  du  sérum  qui  se  sépara  dans  la  coagulation, 
nous  pûmes  reconnaître  s*il  s'agissait  d*une  véritable  hémoglobinurie 
ou  bien  d*un  passage  de  sang  à  travers  les  glomérules  rénaux  altérés. 

Eœpériences  avec  la  pyrodine. 

Immédiatement  après  la  splénectomie,  les  globules  rouges  et  Vhé- 
mogloàine  diminuèrent  et  les  globules  blancs  augmentèrent.  Ce  ré- 
sultat n*est  qu*ane  nouvelle  confirmation  de  ce  qui  a  déjà  été  observé 
par  d'autres  expérimentateurs  (Mosler,  Schindeler,  Malassez,  Wino- 
gradow,  Vulpius,  Laudenbach,  Mlchelozzi). 

Toutefois,  ce  qui  est  spécialement  intéressant  pour  nous,  c'est  que 
le  sang  a  subi  une  destruction  très  notable,  même  après  la  splénec- 
tomie, à  la  suite  de  l'administration  de  la  pyrodine.  Mais,  tandis  que 
les  chiens  normaux  réagirent  fortement  au  poison  lorsque  la  destruc- 
tion sanguine  fut  considérable,  les  mêmes  chiens,  privés  de  la  rate, 
ne  présentèrent  pas  de  phénomènes  morbides  importants,  même  après 
des  doses  très  élevées  de  poison,  si  l'on  en  excepte  l'extrême  pâleur 
des  muqueuses  visibles,  laquelle  était  précisément  en  rapport  avec  la 
forte  déglobulisation. 

Les  chiens  sans  rate  présentèrent  donc  une  tolérance  extraordi- 
naire envers  le  poison  hématiquey  malgré  la  forte  destruction  san- 
guine. Pour  avoir  des  effets  toxiques  mortels,  on  dut  administrer,  à 
un  petit  chien  de  kg.  7,  deux  doses  de  pyrodine  d'un  demi-gramme 
chacune,  doses  si  extraordinairement  élevées  que  les  phénomènes  d'in- 
toxication générale  durent  nécessairement  prédominer. 

Mais,  un  autre  fait  très  intéressant  résulta  de  nos  expériences.  Chez 
les  chiens  privés  de  la  rate,  la  pyrodine  provoqua  bien  une  déglobu- 
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lisation  intense,  mais,  lorsque  celle-ci  atteignit  une  certaine  limite, 
les  doses  successives  de  poison  restèrent  sans  effet,  ou  n'en  eurent 
qu'un  très  faible.  Ce  résultat  ne  peut  s'expliquer  par  une  augmen- 
tation de  résistance  du  sang  dans  cette  période  d*expérience,  parce 
que  nous  avons  toujours  vu  que  les  globules  rouges  devenaient  moins 
résistants  par  Teffet  des  poisons  hématiques,  que  la  rate  fût  présente 
ou  non  ;  et  Yast  (1),  en  étudiant  en  même  temps  que  nous  Faction  de 
la  toluilendiamine  sur  les  globules  rouges,  fit  la  même  observation. 

A.  la  suite  de  la  splénectomie,  Bottazzi  trouva,  chez  le  chien,  une 
augmentation  de  résistance  des  globules  rouges.  G*est  pourquoi  le 
soupçon  nous  vint  que  le  cours  spécial  de  Tintoxication  par  la  pyro- 
dine  chez  les  chiens  splénectomisés  pouvait  peut-être  dépendre  de 
cette  modification  dans  Tisotonie  du  sang.  Mais,  des  expériences  ins- 
tituées expressément  nous  portèrent  à  conclure,  contrairement  à  To- 
pinion  de  Bottazzi,  que,  chez  les  chiens,  la  résistance  des  globules 
rouges  ne  subit  pas  de  modifications  notables  à  la  suite  de  la  splé- 
nectomie. Le  désaccord  entre  nos  résultats  et  ceux  de  Bottazzi  est 
peut-être  dû  au  fait  que  celui-ci  expérimenta  sur  des  petits  chiens  de 
quelques  mois.  Nous  trouvâmes,  en  effet,  que,  chez  4  petits  chiens 
ayant  encore  les  paupières  fermées,  la  résistance  minimum,  était  in- 
finiment plus  basse.  Bottazzi  trouva  cependant,  également  chez  une 
chienne  vieille,  une  augmentation  de  résistance  des  globules  rouges 
après  la  splénectomie.  Mais,  outre  qu*il  s*agit  d*une  seule  expérience, 
on  doit  observer  que  l'animal  mourut  de  péritonite  enkystée,  et  que 
la  résistance  du  sang  augmenta,  bien  que  la  chienne  fût  extrêmement 
faible  et  en  proie  à  une  suppuration  interne. 

A  quelle  cause  est  donc  due  Tabsence  d*action  de  la  pyrodine,  chez 
les  chiens  privés  de  la  rate  à  un  certain  point  de  Tempoisonnement? 
L*examen  du  sang  à  sec  nous  a  fourni  des  données  très  importantes 
pour  la  question  qui  nous  intéresse.  Chez  les  chiens  splénectomisés 
et  rend'us  fortement  anémiques  au  moyen  de  doses  répétées  de  poi- 
son, les  érythrocytes  nucléés  apparurent  très  nombreux  dans  le 
sang  circulant,  à  un  certain  stade  de  la  déglobtUisation  (2).  Batti- 


(1)  Vast,  Action  de  la  toluilendiamine  sur  les  globules  rouges.  Contribution 
à  rétude  de  Vhématolyse.  Paris,  1899. 

(2)  Le  D*"  Massetti,  assistant  à  la  Clinique  Médicale  de  Bologne,  trouva  égt- 
lement  que  les  chiens  privés  de  la  rate,  et  soumis  à  un  empoisonnement  chronique 
par  la  pyrodine,  présentent  de  très  nombreux  érythrocytes  nucléés  dans  le  sang 
circulant  (recherches  encore  inédites). 
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sUni  et  Rovere  (1)  trouvèrent  souvent,  chez  le  lapin  et  chez  le  chien, 
d*abondant8  globules  rouges  nucléés  dans  le  sang  circulant,  après  Tem- 
poisonnement  par  la  pyrodlne  ;  mais,  chez  nos  chiens,  lorsque  la  rate 
ne  fut  pas  extirpée,  les  cellules  rouges  nucléées  furent  rares,  à  quelque 
stade  de  rempoisonnement  qu*on  examinât  le  sang  (2).  Il  faut  ajouter  que 
le  sang  des  chiens,  privés  de  la  rate  à  un  certain  point  de  Tintoxi- 
cation,  était  également  riche  des  globules  que  Poggi  (3)  colora  le  pre- 
mier avec  le  bleu  de  méthylène,  et  qui  représentent  certainement  un 
stade  intermédiaire  entre  la  phase  nucléaire  et  celle  de  complète  ma- 
turité. Il  n*est  pas  improbable  que  toutes  ces  formes  d*érythrocytes, 
très  pauvres  de  Hb,  soient  très  résistantes  à  l'action  do  la  pyrodine, 
et,  le  sang  de  nos  chiens  privés  de  la  rate  étant,  à  un  certain  stade 
de  rempoisonnement,  précisément  très  riche  de  ces  hématies,  il  n*est 
pas  étonnant  que  les  effets  de  la  substance  toxique  bssent  défaut  en 
grande  partie. 

Enfin,  nous  devons  rappeler  que  les  globules  blancs,  conformément 
aux  résultats  des  autres  expérimentateurs  (Aiazzoni,  Battistini  et  Ro- 
vere, Fusari),  subirent  une  augmentation  très  considérable,  par  Teffet 
de  la  pyrodine,  aussi  bien  chez  les  chiens  normaux  que  chez  les  chiens 
privés  de  la  rate. 

Nous  pouvons  donc  formuler  les  propositions  suivantes: 

a)  La  splénectomie  foit  diminuer  le  nombre  des  globules  rouges 
et  la  quantité  d'hémoglobine,  et  elle  fait  augmenter  le  nombre  des 
globules  blancs; 

b)  La  résistance  des  globules  rouges  ne  se  modifie  pas  sensible- 
ment à  la  suite  de  la  splénectomie; 

c)  Les  chiens  privés  de  la  rate  tolèrent  des  doses  de  pyrodine 
qui  sont  mortelles  pour  les  chiens  normaux; 

d)  La  pyrodine  produit  une  déglobulisation   très  intense,  même 


(1)  Battistini  et  Rovirb,  Oiom.  délia  R,  Accad^diMed,  di  Torino^  année  LX, 
p.  385,  id97. 

(2)  Tallquist  a  publié,  dans  ces  derniers  temps,  un  long  travail  sur  Tanémie 
expérimentale  provoquée  par  des  poisons  hématiques.  Il  expérimenta  sur  des  chiens, 
qu*il  empoisonna  de  préférence  avec  la  pyrodine.  De  même  que  nous,  il  ne  trouva, 
dans  le  sang  circulant,  qu*un  très  petit  nombre  d*érythrocytes  nucléés,  puisque, 
dans  la  période  de  plus  grande  abondance,  il  ne  put  en  compter  plus  de  5-6  dans 
chaque  champ  du  microscope. 

Tallquist,  Uéher  experimentelle  Blutgift^Andmieen.  «»  Attç.  Hirschwald* 
1900,  Berlin. 

(3)  0.  PooGi,  PoUelinico,  vol.  V,  M.  1«98. 
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chez  les  chiens  splénectomisés;  cependant,  chez  ceux-ci,  contrairement 
à  ce  qui  a  lieu  chez  les  chiens  avec  rate,  il  semble  que  la  destruction 
globulaire,  par  la  pyrodine,  n*aille  pas  au  delà  d*une  certaine  limite; 

é)  A  un  certain  stade  de  Tempoisonnement  par  la  pyrodine,  le 
sang  circulant  des  chiens  privés  de  rate  contient  une  grande  quan- 
tité d^érythrocytes  nucléés  et  un  grand  nombre  de  globules  roug^ 
qui  se  colorent  à  tvBis  avec  le  bleu  de  méthylène; 

f)  Durant  l'administration  de  la  pyrodine,  le  nombre  des  leuco- 
cytes croît  sensiblement  dans  le  sang. 

Eûopériences  avec  la  toluilendiamtne. 

De  nos  expériences,  il  est  résulté  que,  chez  le  chien,  VextirpatUm 
de  la  rate  ne  modifie  pas  sensiblement  les  effets  toooiques  de  la  to- 
luilendiamine.  Des  doses  presque  égales  de  poison  engendrèrent  un 
ictère  intense,  aussi  bien  chez  les  chiens  normaux  que  chez  les  chiens 
privés  de  la  rate.  En  outre,  il  ressortit  clairement  qu'on  peut  admi- 
nistrer à  un  chien,  avec  ou  sans  rate,  une  dose  totale  de  poison  ex- 
traordinairement  élevée  sans  produire  l'ictère  ou  aucun  état  morbide, 
pourvu  que  la  dose  journalière  no  dépasse  pas  les  limites  de  tolérance 
de  ranimai  envers  la  substance.  Vast  observa,  en  même  temps  que 
nous,  que  les  chiens  continuaient  à  se  maintenir  en  bonne  santé,  avec 
de  faibles  quantités  de  poison  injectées  pendant  longtemps,  et  Stadel- 
mann  avait  déjà  observé  cette  accoutumance  des  chiens  à  des  doses 
modérées  de  toluilendiamine.  Ces  faits  sont  faciles  à  expliquer,  si  nous 
admettons  que  la  toluilendiamine  soit,  chez  le  chien,  un  poison 
du  foie  plutôt  que  du  sang.  Il  est  vrai  que  Tintroduction  du  poison 
est  aussitôt  suivie  d*une  légère  destruction  sanguine,  laquelle  fait 
augmenter,  dans  la  bile,  la  substance  colorante;  mais,  à  cette  période, 
il  en  succède  bientôt  une  autre  dans  laquelle  la  bile  devient  riche  de 
mucine,  épaisse,  pauvre  de  pigments  biliaires  et  très  pauvres  diacides 
biliaires.  En  même  temps  l'ictère  apparaît  chez  le  chien;  un  véri- 
table ictère  par  résorption,  suivant  Stadelmann  (1).  On  s'explique  ainsi 
pourquoi  la  présence  ou  Tabsence  de  la  rate  ne  devait  pas  influer  sur 
rintensité  d'action  de  la  toluilendiamine;  on  comprend  que  les  efTets 
devaient  être  proportionnels  à  la  quantité  de  poison  administré,  et 


(1)  Stadelmann,  Der  Icterus.  Stuttgard,  1891. 


CONTRIBUTION  A   LA  PHYSIOLOOIE  DE  LA  RATE  355 

que  le  chien  pouvait  supporter  une  quantité  totale  très  notable  de 
toluilendiamine,  pourvu  que  la  dose  journalière  n'atteignît  pas  la  limite 
toxique  pour  le  foie.  G*est  dans  ce  sens,  et  non  autrement,  que  nous 
croyons  qu'on  peut  parler  d'accoutumance  du  chien  à  la  toluilendia- 
mine.  En  effet,  nous  pûmes  injecter  sous  la  peau,  à  un  chien,  gr.  1,40 
de  poison,  à  la  dose  de  gr.  0,20  par  jour,  sans  avoir  des  symptômes 
morbides  graves;  mais  il  M  suffisant  de  porter  la  dose  journalière  à 
gr.  0,35  pour  obtenir  un  ictère  grave  immédiatement  après  la  pre- 
mière injection. 

Nous  ne  pouvons  absolument  admettre  que  la  toluilendiamine  en- 
gendre, dans  le  sang  circulant  du  chien,  une  destruction  sensible  de 
globules  rouges.  Chez  cet  animal,  nous  n'avons  jamais  eu  hémoglobi- 
nurie  par  empoisonnement  avec  la  toluilendiamine;  Stadelmann  ne 
Tobserva  qu'exceptionnellement,  et  Vast  ne  trouva  que  rarement  le 
plasma  avec  hémoglobine  dissoute.  Vast  et  Lapicque  (1)  finissent  même 
par  déclarer  explicitement  que  la  toluilendiamine  n'agit  pas  tant  en 
détruisant  les  globules  rouges  du  sang  circulant  qu'en  en  diminuant 
la  résistance.  Nous  n'obtînmes  qu'une  légère  diminution  des  érythro- 
cytes  et  de  THb,  même  après  l'administration  prolongée  du  poison. 
Au  contraire,  la  diminution  fut  notable  quand  l'ictère  fut  le  résultat 
de  l'empoisonnement,  et  nous  avons  cru  devoir  attribuer  ce  résultat 
aux  principes  biliaires  portés  dans  la  circulation.  Vitali  (2),  dans  une 
très  récente  publication  nous  objecte  que,  ni  en  clinique,  ni  en  patho- 
logie expérimentale,  on  ne  connaît  d'exemples  d'hémolyse  grave  par 
l'action  de  la  simple  cholémie;  mais  notre  éminent  contradicteur  n'a 
pas  tenu  compte  que  les  fortes  doses  de  toluilendiamine  n'engendrent 
pas  seulement  une  série  de  modifications  dans  le  foie  —  lesquelles, 
pour  nous,  sont  la  cause  de  l'ictère  —  mais  qu'elles  diminuent  la  ré- 
sistance des  globules  rouges,  et  que,  par  conséquent,  les  principes 
biliaires  qui  ont  passé  dans  la  circulation  se  trouvent  en  présence 
d'érythrocytes  doués  de  résistance  moindre.  D'autre  part,  alors  même 
qu'on  voudrait  admettre  que  l'hémolyse,  obtenue  avec  les  doses  éle- 
vées de  toluilendiamine,  fût  positivement  due  au  poison,  et  non  aux 
éléments  biliaires  résorbés  durant  l'ictère,  il  ne  serait  cependant  pas 
encore  démontré  que  la  toluilendiamine  est,  pour  le  chien,  un  véri- 
table poison  héma tique,  parce  que  toutes  les  substances  qui,  à  doses 


(1)  Lapicque  et  Vast,  CompU  rend,  de  la  Sociéié  de  Biologie^  19  mai  1899. 

(2)  F.  ViTALi.  Bull,  délie  Se.  Med.  di  Bologna,  série  Vil,  voL  XI,  1900. 
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élevées,  agissent  sur  le  sang  devraient  alors  être  regardées  comnu- 
des  poisons  du  sang.  Nous  ne  pouvons  pas  non  plus  attacher  granule 
valeur  à  cette  autre  objection,  que,  chez  le  chat,  la  tolullendlamtn^ 
détruit  les  globules  rouges  et  produit  Thémoglobinurie,  puisqu'on  sait 
que  les  érythrocytes  des  divers  animaux  ne  réagissent  pas  toujours 
de  la  même  manière  envers  les  différents  poisons  :  et  cela  est  si  vmi 
que  Vitali  lui-même  trouva  que  la  toluilendiamine  n'açU  pas  sur  ieji 
globules  rouges  de  l'homme,  pas  même  In  vitro.  Le  sang  de  chien. 
suivant  les  belles  et  exactes  expériences  de  Vitali,  s*altère  aussi  bien 
in  vitro  que  dans  une  portion  isolée  de  Jugulaire,  si  on  le  met  er. 
contact  avec  une  solution  de  toluilendiamine.  Mais  le  If  Vilali  voudra 
bien  nous  accorder  que,  du  mode  de  se  comporter  du  sang  in  rtti'K 
ou  dans  une  portion  de  vaisseau  lié,  on  ne  peut  déiluire  aucune  con- 
clusion sûre  relativement  à  Tactlon  du  poison  sur  la  masse  san^mint' 
circulante:  de  même  qu*ii  y  a  des  substances  qui  empêchent  la  o^- 
gulation  du  sang  in  vitro  et  non  celle  du  sang  circulant,  de  roên)** 
aussi  il  y  en  a  d'autres  qui  ont  une  action  tout  à  fait  oppo^éi». 

En  conséquence,  nous  maintenons  fermement  notre  conclusion,  iiu*\ 
chez  le  chien,  la  toluilendiamine  n'est  pas  un  poison  ^/)Âv/îY»/f' 
du  sang. 

II.  Rêeharehes  ehlmlqaei. 

La  recherche  chimique  alla  de  pair  avec  les  recherches  hémat>  i*- 
giques,  et  elle  concerna  s()écialement  les  fèces  et  les  urines,  hans  l^ 
fèces  nous  recherchftmes  surtout  la  stercobiline,  dans  les  urint^s  Tunv 
biline,  les  pigments  et  les  acides  biliaires,  l'hématoporphyrine,  et,  •lat>^ 
quelques  cas  aussi,  la  présence  éventuelle  de  mélanine.  La  n<*herci  ** 
de  Turobiline  fut  pratiquée  aussi  parfois  sur  le  sérum  de  sang  d*ani  lul 
empoisonné,  soit  normal,  soit  privé  de  la  rate. 

Dans  les  expt'Tiences  avec  la  toluilendiamine,  lorsque  la  dose  adnii 
nistrée  atteignit  une  certaine  limite,  Tictèns  comme  il  a  ét^^  dit,  sr 
manifesta,  que  la  rate  fût  ou  non  présente,  et  il  y  eut  pav(ag«\  •).«.« 
les  urines,  d'une  grande  quantité  de  pigments  et  d'acidt^  biliaire 
N'ayant  trouvé  aucune  diiTérence  dans  la  dose  toxique,  dans  le^  s>m- 
ptonies  morbides  et  dans  les  caractères  des  fèces  et  des  urines,  n";' 
nous  abstenons  naturellement  de  rap|>orter  les  résultats  des  ana)> 
pratiquées  presque  quotidiennement  sur  les  fèces  et  sur  les  urim**  i 


^♦» 
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chiens  normaux  et  de  chiens  privés  de  la  rate,  avant  et  après  l'em- 
poisonnement  avec  la  toloilendiamine. 

Dans  les  expériences  que  nous  pratiquftmes  avec  la  pyrodine, 
nous  eûmes»  au  contraire,  une  énorme  différence  dans  les  caractères 
des  urines,  suivant  que  la  pyrodine  Ait  administrée  à  des  chiens 
normaux  on  à  des  chiens  spiénectomisés.  Chez  les  chiens  avec  rate, 
des  doses  légères  déterminèrent  déjà  le  passage  de  pigments  biliaires, 
d*albumine  et  de  sang  dans  les  urines,  et  Turobiline  également  se 
trouva  parfois  en  forte  quantité  dans  la  sécrétion  rénale.  En  même 
temps  ranimai  présenta  des  symptômes  morbides  graves,  fort  abatte- 
ment, vomissement,  répugnance  absolue  pour  la  nourriture.  Chez 
ranimai  privé  de  la  rate,  rien  de  tout  cela  n*eat  Heu.  Le  chien  se 
porta  toujours  bien  et,  dans  les  urines,  on  trouva  an  plus  des  traces 
d*urobiline,  malgré  l'intense  destruction  sanguine.  Il  bllut  administrer, 
à  un  petit  chien  de  kg.  7,  en  une  seule  fols,  une  dose  extraordinai- 
rement  élevée  de  pyrodine  (Vt  gr«)  pour  qu'il  passftt  du  sang  dans  les 
urines;  malgré  cehi  la  substance  colorante  biliaire  et  Turobillne  firent 
défaut,  ou  bien  Ton  n*en  trouva  que  de  petites  quantités.  Au  con- 
traire, Texamen  du  sédiment  démontra  la  présence  de  globules  rouges 
assez  bien  conservés  et  d'éléments  rénaux  dans  les  urines;  de  sorte 
qu*il  n'est  pas  invraisemblable  que  le  sang  soit  passé  dans  la  sécrétion 
rénale  directement  à  travers  Tépithélium  rénal  altéré.  Cette  suppo- 
sition est  d'autant  plus  fondée  que,  du  sang  extrait  de  la  Jugulaire 
72  heures  après  l'empoisonnement,  on  obtint  un  sérum  Umpide,  de 
couleur  cttrine,  sans  la  plus  petite  trace  de  substance  colorante  du 
sang,  bien  que,  à  l'examen,  on  pût  encore  constater  la  présence  du 
sang  dans  les  urines.  Une  nouvelle  dose  identique  de  poison  causa 
rapidement  la  mort  de  l'animal,  par  suite  de  l'action  toxique  générale 
exercée  par  la  pyrodine,  et  non  parce  que  la  destruction  sanguine 
avait  atteint  des  limites  incompatibles  avec  la  vie  ;  et  cela  est  si  vrai 
que,  au  moment  de  la  mort,  les  globules  rouges  étaient  encore  au 
nombre  de  2.600.000,  et  que  le  sang,  bien  que  de  couleur  laque  et 
facilement  coagulable,  au  point  de  rendre  impossible  une  détermina- 
tion quantitative  exacte  de  sa  valeur  hémoglobinique,  présentait  ce- 
pendant, au  spectroscope,  d'une  manière  bien  évidente,  les  stries  de 
l'oxyhémoglobine. 

A  un  jeune  chien,  non  privé  de  la  rate,  du  poids  de  kg.  19,  on  ad- 
ministra la  pyrodine  à  doses  rétractées  de  gr.  0,50,  jusqu'à  la  dose 
totale  de  gr.  2.  Les  phénomènes  présentés  pendant  la  vie  et  les  don- 

4rcA*«f  itaUmum  dé  Bichjm.  »  Ton»  XXXm.  M 
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nées  recueillies  à  Tautopsie  nous  firent  conclure  que  le  chien  mourut 
parce  que  la  quantité  de  Hb  n*était  plus  suffisante  pour  les  besoins 
de  Torganisme. 

Nous  obtînmes  un  cours  identique  chez  un  chien  sans  rate,  auquel 
nous  injectâmes  sous  la  peatk,  dans  l'espace  de  48  heures,  gr.  2  dia- 
cide p]rrogallique,  poison  dont  on  connaît  Taction  rapide  et  puissante 
sur  le  sang. 

Mais  ce  cours  identique  de  Tempoisonnement  aigu  par  du  poison 
hématique,  chez  les  chiens  normaux  et  chez  les  chiens  splénectomisés, 
ne  confirme  point,  à  notre  avis,  la  conclusion,  que  les  chiens  sans 
rate  puissent  introduire  des  doses  de  pyrodine  beaucoup  plus  élevées 
que  les  chiens  normaux,  sans  présenter  des  symptômes  morbides 
graves  et  sans  que  Ton  trouve,  dans  les  urines,  les  substances  que 
nous  regardons  comme  Tindice  du  travail  plus  grand  du  foie  et  de  la 
transformation  de  la  substance  colorante  du  sang,  bien  que  la  des- 
truction des  éléments  colorés  du  sang  ait  lieu  à  un  degré  élevé.  Gomme 
complément  de  cette  conclusion,  on  doit  cependant  ajouter  que  la  dose 
de  poison  donnée  en  une  seule  fois  à  un  chien  splénectomisé  ne  doit 
pas  être  élevée  à  l'excès,  si  Ton  ne  veut  pas  que  les  dififérences  men- 
tionnées plus  haut  soient,  pour  ainsi  dire,  couvertes  par  la  succession 
des  phénomènes  morbides  consécutifs  à  Fempoisonnement  aigu. 

Dans  la  note  suivante,  Tun  de  nous  résumera  les  résultats  des  re- 
cherches qu'il  a  instituées  pour  expliquer  cette  action  différente  de 
la   pyrodine,  suivant  que  la  rate  a  été  ou  n'a  pas  été  exportée. 


Contribution  à  Ja  Physiologie  de  la  r&te. 


II*  NOTB.  —  Là  sécrétion  et  là  composition  de  !&  bile 
cbcM  les  animaux  privés  de  là  rate  (i). 
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Aasistant  et  Doeent  da  Phyiiologie. 


(UboraMra  d»  PkuMMoloii*  te  rUaivmité  d»  BologM). 


(résumé  DB  L*AnTEUR) 


Dans  une  série  de  recherches,  bites  avec  le  D'  LuzzaUi,  dans  le 
laboratoire  de  pharmacologie  de  Bologne  (2),  J'ai  pu  constater  que» 
chez  le  chien  privé  de  la  rate,  la  dose  de  pyrodine  qui,  chez  le  même 
chien,  produisait  les  phénomènes  connus  de  Tintoxication  par  poison 
hématique  lorsque  la  rate  était  présente,  n*a  pas  ou  presque  pas 
d'action. 

Banti  (3)  qui,  avant  nous,  avait  fait  cette  importante  observation, 
supposa  que  les  poisons  hématiques  agissaient  beaucoup  moins  chez 
les  chiens  privés  de  la  rate,  parce  que  Textirpation  de  la  rate  enle- 
vait Torgane  principal  de  Thématolyse,  et  que  son  absence  rendait 
plus  difficile  et  plus  faible  la  destruction  globulaire,  les  globules  de- 
venant aussi  plus  résistants,  comme  Ta  démontré  Bottazzi  (4).  Mais 
Luzzatti  et  moi  nous  avons  pu  également  dém<mtrer  que  les  poisons 
hématiques  engendrent,  chez  les  chiens  privés  de  la  rate,  une  dé^ 


(i)  Arch.  fàr  Anatom.  und  Physiol,  (Phy$ioL  Abih.  1899,  p.  60)  et  PoUeUnieo^ 
voL  VI,  M.  1899. 

(2)  Areh,  perle  Se,  Med.^  vol.  KXIV,  o.  I  et  Arch,  il,  de  Bioh,  t.  XXKIII,  p.  349. 

(3)  Oassetta  degli  Ospedali,  anno  XVI,  n.  47,  p.  489,  1896. 

(4)  La  Sperimentale,  1894,  p.  433. 
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glôbulisaUon  presque  aussi  intense  que  chez  les  chiens  avec  rate. 
En  outre,  nous  n'avons  pas  pu  confirmer  Taffirmation  de  Bottazzi, 
à  savoir  que  les  globules  rouges  deviennent  plus  résistants  quand 
on  extirpe  la  rate. 

L*ingénieuse  hypothèse  de  Banii  perd  ainsi  son  plus  puissant  soutien. 
Puisque,  chez  les  chiens  splénectomisés,  les  poisons  hématiques  exer- 
cent leur  action  délétère  sur  le  sang  dans  toute  son  intensité,  il  n*est 
plus  possible  d'attribuer  Tabsence  de  Tictère,  de  la  bilirubine  dans  les 
urines,  etc.,  à  une  diminution  de  la  destruction  sanguine.  Il  faut  donc 
porter  ailleurs  notre  attention,  si  nous  voulons  rechercher  la  cause 
du  fait  intéressant  observé  par  Banti  et  par  nous. 

La  rate  est  un  organe  à  fonction  hématolytique  de  degré  élevé.  On 
discute  encore  pour  savoir  si  la  destruction  globulaire  a  lieu  dans  la 
rate  ou  en  dehors;  mais  tous  les  expérimentateurs  admettent  que  le 
pigment  sanguin  se  dépose  spécialement  dans  le  parenchyme  splénique. 
Dans  les  cas  où  la  destruction  globulaire  est  intense,  Taccumulation 
de  détritus  pigmentaire  dans  la  rate  est  telle  qu'elle  y  détermine  une 
véritable  tumeur  splénique,  comme  Tobserva  Mya  (1)  chez  les  ani- 
maux empoisonnés  avec  la  pyrodine. 

Or,  comme  le  sang  de  la  rate  va,  par  la  veine  splénique,  à  la  veine 
porte,  et  de  celle-ci  au  foie,  le  pigment  sanguin  qui  s'est  accumulé 
dans  la  rate  est  porté  directement  et  rapidement  au  foie,  qui  doit 
rélaborer  et  le  transformer  en  substance  colorante  biliaire.  En  con- 
ditions normales,  il  n'arrivera  au  foie  que  le  peu  de  substance  colo- 
rante qui  se  dégage  avec  la  désagrégation  des  globules  rouges  vieillis, 
ce  qui  explique  la  petite  quantité  de  pigments  biliaires  sécrétée  do- 
rant la  journée.  Mais,  en  conditions  pathologiques,  quand  le  sang,  par 
suite  d'une  infection  quelconque,  ou  par  intoxication,  subit  une  des- 
truction rapide  et  intense  de  ses  éléments  colorés,  il  arrivera  au  foie, 
de  la  rate,  une  quantité  exubérante  de  pigment  sanguin.  La  cellule 
hépatique  réagira  d'abord  par  une  activité  plus  grande,  d'où  une 
augmentation  dans  l'élimination  de  la  substance  colorante  biliaire;  puis, 
si  la  destruction  globulaire  dure  longtemps,  et  spécialement  si  elle  .a 
été  trop  intense,  les  cellules  hépatiques  deviendront  insuffisantes  pour 
transformer  l'excès  de  pigment  sanguin  qui  arrive  au  foie,  et  la  subs- 
tance colorante  du  sang  passera  comme  telle  dans  les  urines.  Mais 
lorsque  la  rate  est  exportée,  la  substance  colorante  que  les  globules 


(1)  Mya,  Arch,  it.  de  Biol,  vol.  XVI,  p.  108,  1891. 
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rouges  mettent  en  liberté  par  l'action  délétère  da  poison  devra  né- 
cessafrement  se  déposer  dans  d'autres  parties.  Parmi  cellesKîi  nous 
comptons  la  moelle  osseuse.  Déjà  Martinotti  et  Barbacci  (i),  en  étu- 
diant la  tuméfaction  aiguë  de  la  rate  dans  les  maladies  infectieuses, 
avaient  vu  que,  chez  les  animaux  privés  de  la  rate,  les  cellules  pig- 
mentiCbres,  et  plus  encore  le  pigment  placé  hors  des  cellules,  aug- 
mentaient en  nombre,  dans  la  moelle  osseuse,  durant  le  processus 
infectif.  Nous  aussi  nous  examinâmes  au  microscope  la  moelle  osseuse 
de  chiens  normaux  et  de  chiens  splénectomisés,  tués  après  qu*on  eût 
produit  une  forte  dissolution  du  sang.  Chez  tous  nous  trouvâmes  un 
riche  dépôt  de  détritus  pigmentaire;  toutefois,  chez  les  chiens  avec 
rate,  il  ne  nous  sembla  pas  si  abondant  que  chez  les  chiens  privés 
de  cet  organe.  Nous  rencontrâmes  toujours  une  certaine  quantité  de 
pigment  sanguin  dans  les  capillaires  du  foie;  au  contraire,  il  ne  nous 
ftit  Jamais  possible  de  voir  des  masses  pigmentaires  dans  les  glandes 
lymphatiques. 

Il  en  résulte  donc  que,  après  Textirpation  de  la  rate,  le  pigment 
sanguin  a  dû  s'amasser  spécialement  dans  la  moelle  osseuse.  Si  Ton 
considère  maintenant  la  grande  superficie  qu'occupe  la  moelle  osseuse, 
on  comprend  immédiatement  comment  tout  le  pigment,  qui,  aupara- 
vant, se  déposait  dans  un  organe  relativement  petit,  tel  que  la  rate, 
a  été  disséminé  dans  un  champ  beaucoup  plus  vaste. 

De  plus,  le  produit  de  la  désagrégation  des  globules  rouges  était 
porté  directement  et  rapidement  de  la  rate  au  foie  par  la  veine  porte. 
La  rate  une  fois  extirpée,  la  substance  colorante  du  sang  ne  put  plus 
arriver  aux  cellules  hépatiques  qu'en  passant  par  la  circulation  gé- 
néraie.  Elle  taX  donc  portée  au  parenchyme  hépatique  par  une  rnasse 
de  sang  notablement  plus  grande,  et,  pour  ce  motit  elle  y  arriva 
beaucoup  plus  fractionnée.  Il  faut  ajouter,  en  outre,  que  la  veine 
porte  est  le  vaisseau  qui  porte  au  foie  le  sang  qui  doit  en  entretenir 
la  fonction,  tandis  que  l'artère  hépatique  y  conduit  surtout  la  nour- 
riture nécessaire  à  l'organe.  On  comprend  dès  lors  qu'un  matériel  qui 
traverse  le  foie  par  la  voie  de  la  veine  porte  doit  exercer  une  in- 
fluence bien  diflérente  que  s'il  le  traversait  en  circulant  par  l'artère 
hépatique.  Enfin,  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  que  le  sang 
circule  à  travers  la  moelle  osseuse  avec  une  extrême  lenteur,  ce  qui 
est  sans  doute  favorable  à  la  fonction  hématopoétique  de  la  moelle, 


(1)  Martinotti  at  Barbacci,  M&rçagni^  année  32,  1890. 
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mais  entrave  rexportation  rapide  des  matériaux  élaborés  par  la  moelle 
et  qui  se  sont  accumulés  en  elle.  Par  un  lien  logique,  noua  sommes 
donc  amenés  à  penser  que,  cœteris  paribus,  au  foie  d*un  chien  privé 
de  la  rate  doit  arriver,  dans  l'unité  de  temps,  une  quantité  moindre 
de  pigment  sanguin,  ce  qui  revient  à  dire  que,  dans  Tunité  de  temps, 
les  cellules  hépatiques  élaboreront  moins  de  pigment  biliaire. 

Gonséquemment,  en  suivant,  chez  un  chiw,  la  sécrétion  biliaire 
avant  et  après  la  splénectomie,  nous  devrions  avoir,  après  Tezporta* 
tion  de  la  rate,  une  bile  moins  riche  en  substance  colorante,  si  toute- 
fois, cela  8*ent6nd,  les  bits  qui  viennent  d*être  mentionnés,  ont  été 
exactement  interprétés  par  nous.  Et  Je  m*empresse  de  (aire  immédia- 
tement observer  ici  que  Je  parle  expressément  de  pigment  élaboré 
dans  fûnUé  de  tempe,  parce  que  Je  ne  discute  pas  si,  au  foie  du 
chien  privé  de  la  rate,  il  arrive  ou  il  peut  arriver  tout  le  matériel 
sanguin  que  les  cellules  hépatiques  recevaient  avant  la  splénectomie. 
J*entends  seulement  dire  que,  chez  ranimai  privé  de  la  rate»  la  masse 
pigmentaire  doit  arriver  au  foie  en  petite  quantité  k  la  fois,  de  ma- 
nière qu*il  ne  sera  pas  soumis  à  un  excès  de  travail  et  qu*il  ne  de- 
vfendra  pas  fonctionnellement  insuffisant. 


Pour  mes  expériences  Je  me  suis  servi  de  deux  chiens  Jeunes,  ro- 
bustes, Tun  du  poids  de  kg.  14,  Tautre  de  kg.  15,  et  je  les  ai  soumis 
à  une  diète  constante  de  pain  et  de  viande.  La  viande  était  admi- 
nistrée cuite,  &  raison  de  gr.  400  par  Jour,  et  Ton  y  sjoutait  gr.  400 
de  pain,  et  une  quantité  de  bouillon  suffisante  pour  atteindre  un  kilo- 
gramme de  nourriture  par  Jour.  Cette  ration  était  consommée  en  deux 
fois,  le  matin  à  6  heures,  et  le  soir  de  6  à  7  heures. 

Cette  ration  se  montra  suffisante,  même  après  que  les  chiens  forent 
opérés  de  fistule  biliaire.  Le  55*  Jour  après  Tacte  opératoire,  lorsque 
les  chiens  avaient  désormais  atteint  un  poids  constant  et  se  trouvaient 
en  parfaites  conditions  de  santé.  Je  commençai  à  recueillir  la  bile 
suivant  la  méthode  de  Técole  de  Bologne  (1).  La  bile  fot  recueillie 
pendant  une  période  de  temps  qui  varia  de  8  à  30  heures.  On  vida  le 


(i)  I.  Novi,  Il  fèrro  nêlla  bile  (Annak  di  CMm,  $  Farm^  vol.  XI,  série  Y,  180a 
—  Ârch.  U,  de  Biol^  t.  XIII,  p.  242). 

Id.,  Sul  decorso  délia  secreiione  biUare  (Lo  Sperimentale^  juin  1889). 

Id.,  Sulla  secreiione  biliare  (BuUettino  délie  Scienze  Meiiehe  di  Boloçna^ 
séné  VII,  vol.  II.  —  Arch.  it  de  Biol,  t.  XVIl,  p.  333). 
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réservoir  chaque  heure;  mais  les  diverses  déterminations  exigeant  une 
quantité  non  indifférente  de  bile,  celle-ci  fut  divisée  en  diverses  por- 
tions, dont  chacune  comprenait  la  bile  écoulée  chaque  trois  ou  au  moins 
chaque  deux  heures.  Dans  ces  diverses  portions  de  bile  on  rechercha 
le  contenu  en  pigments  biliaires,  en  résidu  sec  et  en  mucus.  On  dé- 
termina aussi  la  densité  de  la  bile  et  Textrait  alcoolique  du  résidu  sec. 

Après  avoir  analysé  la  bile  normale,  j*  injectai,  sous  la  peau,  une 
certaine  dose  de  pyrodine,  et  Je  suivis  les  modiflcations  apportées  par 
le  poison  dans  la  quantité  et  dans  la  composition  de  la  bile.  Je  fis 
naturellement  aussi  Texamen  du  sang  avant  et  après  Tempoisonne- 
ment  La  crase  sanguine  étant  redevenue  normale,  J*extirpai  la  rate 
aux  chiens,  qui  se  remirent  rapidement  et  par  première  intention. 
Chez  le  chien  privé  de  la  rate,  dans  une  période  plutôt  éloignée  de 
la  splénectomie.  Je  recommençai  à  recueillir  la  bile,  sur  laquelle  Je 
répétai  les  analyses  faites  avant  Textirpation  de  la  rate. 

La  recherche  la  plus  importante  pour  mon  but  (tat  naturellement 
d'établir  la  richesse  de  la  bile  en  substance  colorante,  avant  et  après 
la  splénectomie.  Ne  possédant  pas  un  bon  spectrophotomètre.  Je  dus 
nécessairement  recourir  à  des  méthodes  approximatives.  J'essayai  de 
déterminer  la  bilirubine  avec  le  procédé  de  Jolies  (1);  mais  les  ré- 
sultats obtenus  furent  si  peu  dignes  de  considération  et  concordèrent 
si  peu  entre  eux  que  J*ai  dû  me  convaincre  que  cette  méthode  doit 
être  absolument  abandonnée.  Je  recourus  donc  à  la  construction  d'une 
échelle  chromatique,  c'est-i-dire  que  J*appliquai  un  procédé  très  sem- 
blable &  celui  qui  a  déjà  été  employé  par  Tarchanoff  (2)  dans  le 
laboratoire  de  Hoppe-Seyler.  Je  précipitai  une  quantité  fixe  de  bile 
avec  4  fois  son  volume  d*alcool,  Je  laissai  déposer  le  mucus,  je  filtrai 
sur  un  filtre  taré,  et  Je  lavai  le  filtre  avec  de  Talcool  bouillant.  Le 
filtre  lavé  et  séché  servit  pour  la  détermination  du  mucus;  le  liquide 
filtré,  porté  toujours  au  même  volume,  servit  pour  la  construction  de 
réchelle  chromatique.  Dans  ce  but  J'employai  des  tubes  d*essai,  iden- 
tiques comme  hauteur,  comme  diamètre  et  comme  capacité,  que  Je 
comparai  entre  eux.  Pour  avoir  aussi  une  idée  approximative  du  con- 
tenu en  bilirubine  des  différents  liquides  filtrés,  je  comparai  la  colo- 
ration que  le  liquide  avait  dans  la  série  des  petits  tubes  avec  celle 
qu'on  obtenait  en  dissolvant  une  certaine  quantité  de  bilirubine  dans 


(1)  Ad,  JoLLis,  Pfluger'i  Archiv^  vol.  57,  pag.  1-57. 

(2)  Tarcbanoff,  Pfiuger's  Arehiv,  vol.  9,  p.  53  et  p.  329. 
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du  chloroforme  (4  millig.  dans  20  cm'  de  chloroforme).  Gomme  contrôle, 
je  cherchai  aussi  quelle  dilution  on  devait  donner  à  la  bile  pour  que 
Topacité  de  Textrémité  droite  du  spectre  disparût.  Pour  cet  examen 
j'employai  un  spectroscope  Yierordt  petit  modèle  et  une  cuvette  à 
faces  parallèles,  du  diamètre  de  13  millim.  et  de  la  capacité  de  30  cm'. 


L'analyse  de  la  bile,  avant  et  après  la  splénectomie,  me  fit  conclure 
que  la  quantité,  la  densité,  le  résidu  sec  et  Textrait  alcoolique  de  la 
bile  ne  se  modifièrent,  à  la  suite  de  la  splénectomie,  ni  d'une  ma- 
nière constante  ni  d'une  manière  notable.  Ce  ne  fut  que  lorsqu'on 
injecta  la  pyrodine  sous  la  peau,  qu'il  y  eut  augmentation  des  pigments 
biliaires  dans  la  bile  et  diminution  de  la  quantité  de  substances  so- 
lubies  en  alcool.  Ce  résultat  n*est  qu'une  pleine  confirmation  de  celui 
qui  a  déjà  été  obtenu  par  TàrchanotT  (1)  en  injectant,  dans  la  circu- 
lation, de  la  substance  colorante  du  sang  ou  de  la  bilirubine. 

Mais  le  résultat  vraiment  important,  par  sa  constance  et  le  d^ré 
auquel  il  se  manifesta,  fut  obtenu  dans  la  détermination  du  contenu 
de  la  bile  en  substance  colorante  avant  et  après  la  splénectomie.  Dans 
les  deux  expériences,  après  avoir  extirpé  la  rate,  les  pioments  bi- 
liaires diminuèrent  considérablement:  de  plus  de  la  moitié.  La  bile 
qui  s'écoulait  par  la  fistule  après  la  splénectomie  était  très  peu  vis- 
queuse, beaucoup  moins  colorée;  elle  ne  colorait  pas  les  doigts;  un 
morceau  de  papier  buvard  plongé  dans  cette  bile  prenait  seulement 
une  coloration  légèrement  jaunâtre.  Par  ces  caractères,  elle  faisait  & 
tous  l'impression  d'urine  ictérique  plutôt  que  de  véritable  bile. 

Diluée  15  fois  avec  de  l'eau,  elle  donnait  déjà  la  disparition  de  l'opa- 
cité droite  du  spectre.  Parfois  on  obtint  même  ce  résultat  en  la  di- 
luant seulement  10-12  fois  ;  dans  d'autres  rares  cas,  on  dut  porter  la 
dilution  au  vingtième.  De  la  bile  précipitée  avec  de  l'alcool  et  filtrée, 
on  obtint  un  liquide  à  peine  jaunâtre,  qui  ne  colora  en  jaune,  comme 
cela  avait  lieu  avant  l'exportation  de  la  rate,  ni  le  filtre  ni  le  mucus. 
Les  extraits  alcooliques  du  résidu  sec  de  la  bile  présentèrent  toujours, 
eux  aussi,  une  coloration  jaune  paille  et  ne  colorèrent  que  très  peu 
le  filtre  à  travers  lequel  on  passa  l'extrait  alcoolique. 

Après  avoir  construit  l'échelle  chromatique,  on  vit  d'une  manière 
encore  plus  évidente  combien  la  bile  des  chiens  privés  de  la  rate  était 


(1)  Targhanofp,  Op.  cit. 
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pauvre  de  substance  colorante.  Gomme  unité  de  mesure,  on  prit  la 
portion  de  bile  qui,  avant  Textirpation  de  la  rate,  présenta  la  moindre 
intensité  de  coloration,  et  son  pouvoir  colorant  Ait  r^ardé  comme 
égal  à  un.  Or,  chez  les  chiens  sans  rate,  on  obtint  des  valeurs  infé- 
rieures de  moiUé,  et  même  plus,  à  la  valeur  la  plus  basse  obtenue 
quand  les  chiens  avalent  la  rate. 

Ayant  dû  me  baser  sur  des  recherches  purement  comparatives. 
Terreur  personnelle  ne  pouvait  manquer  d*être  sensible.  Mais  la  dif- 
férence entre  les  valeurs  obtenues  avant  la  splénectomie  et  les  valeurs 
obtenues  après  est  si  grande,  qu'elle  sort  absolument  des  limites  de 
Terreur  personnelle  si  importante  qu'elle  puisse  avoir  été.  Je  me  crois 
donc  autorisé  &  conclure  que  les  chiens  privés  de  la  rate  éliminent 
une  bUe  beaucoup  moins  riche  en  pigments  biliaires. 

Cette  diminution  dans  la  quantité  de  substance  colorante  de  la  bile 
ne  pouvait-elle  pas  être  due  au  fait  que  les  cellules  hépatiques  avaient 
en  partie  perdu  la  propriété  d'élaborer  le  pigment  sanguin,  à  la  suite 
des  deux  actes  opératoires  (fistule  biliaire  et  énucléation  de  la  rate) 
qu'on  avait  fait  subir  à  l'animal?  Les  conditions  générales  des  deux 
chiens  démontraient  déjà  que  ce  doute  avait  peu  de  valeur.  Mais, 
pour  Técarter  entièrement,  J'ii^ectal  sous  la  peau,  &  un  des  deux 
chiens  privés  de  la  rate,  la  même  dose  de  pyrodine  que  celle  qui  avait 
été  donnée  avant  la  splénectomie,  et  Je  vis  que  l'élimination  des  pig- 
ments biliaires  auçmenta  environ  de  quatre  fais,  tout  en  se  mainte- 
nant sensiblement  inférieure  &  celle  que  Ton  obtint  lorsqu'on  donna 
la  pyrodine  au  même  chien  non  privé  de  la  rate.  De  plus,  l'augmen- 
tation dans  Télimination  de  la  substance  colorante  biliaire  dura,  chez 
le  chien  sans  rate,  encore  tris  longtemps  après  que  la  pyrodine  fbt 
injectée.  En  outre,  Je  puis  maintenant  «Jouter  que,  ayant  sacrifié  les 
deux  animaux  (un  environ  un  an  après  la  splénectomie),  à  Texamen 
histologique  on  rencontra  le  foie  normal. 

Et  Je  ne  crois  pas  que  cet  appauvrissement  de  la  bile  en  substance 
colorante,  après  l'exportation  de  la  rate,  puisse  être  attribué  à  une 
destruction  moindre  du  sang,  à  la  suite  de  la  splénectomie.  Avant 
tout,  la  résistance  du  sang,  chez  les  chiens  privés  de  la  rate,  con- 
trairement à  ce  qu'affirme  Bottazzi,  n'augmente  pas  ou  n'augmente 
que  très  peu.  Mais,  supposons  que  l'assertion  de  Bottazzi  soit  vraie: 
il  ne  me  semble  pas  qu'on  puisse  admettre  pour  cela,  chez  les  chiens 
privés  de  la  rate,  une  destruction  globulaire  moindre,  et  à  un  degré 
aussi  important  que  celui  qui  ressort  de  mes  expériences  sur  la  bile. 
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par  le  seul  fiait  que  la  réaistanee  dei  corpuscules  ronges  aurait  aug- 
menté. Gela  reviendrait  à  dire  qu*un  élément  vivant  a  la  fiaculté  de 
pouvoir  prolonger  extraordinairement  sa  période  fonctionnelle,  ce  qui» 
évidemment,  est  une  absurdité.  Nous  connaissons,  au  contraire,  un 
grand  nombre  de  conditions  pathologiques  et  expérimentales  qui  font 
raccourcir  la  durée  de  la  vie  des  éléments  cellulaires,  mais  aucune, 
à  ma  connaissance,  qui  puisse  la  prolonger  au  delà  de  sa  limite  nor- 
male physiologique.  Il  me  semble  dcmc  qu*il  y  a  un  grand  fond  de 
vérité  dans  l'hypothèse,  déjà  entrevue  en  partie  par  Ponâck  (1),  la- 
quelle attribue  à  la  rate  la  fonction  imporlanle  d'accumuier  et  de 
conduire  au  foie,  par  la  veine  porte,  le  matériel  nécessaire  aux  cel- 
lules hépatiques  pour  la  formation  des  pigments  biliaires.  La  raie 
une  fois  enlevée,  ce  matériel  se  répand  dans  d'autres  organes,  et 
spécialement  dans  la  moelle  osseuse,  et  il  n'arrive  au  foie  que  peu 
à  la  fois,  et  par  la  circulation  générale.  Conséquemment,  le  foie 
ayant  une  moindre  quantité  de  matériel  à  élaborer,  il  éliminera 
aussi  moins  de  pigments  biUaires. 

Si,  chez  un  chien  privé  de  la  rate,  on  détruit,  avec  un  poison  hé* 
matique,  le  sang  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  que  chez  un 
chien  avec  rate,  les  pigments  biliaires  augmentent  bien  dans  la  bile, 
mais  cette  augmentation  est  moins  intense  et  dure  plus  longtemps.  Ce 
fait  est  certainement  un  puissant  appui  pour  ma  manière  de  voir. 

L'observation  importante  que  j*ai  faite  sur  la  bile  des  chiens  privés  de 
la  rate  serait  donc  une  confirmation  de  Topinion  de  ceux  qui  admettait 
que  la  rate  est,  par  excellence,  Torgane  de  1*  hémolyse,  mais  moins 
dans  le  sens  que  le  sang  se  détruit  en  lui,  que  dans  le  sens  que  c'est 
dans  cet  organe  que  le  pigment  sanguin  s'accumule  de  préférence. 

F.  Vitali  (2),  dans  une  récente  et  intéressante  publication,  a  soulevé 
des  ol^ections  contre  la  théorie  que  J'ai  cru  fermement  pouvoir  for- 
muler d'après  les  résultats  de  mes  expériences.  Je  répondrai,  dans  one 
prochaine  note,  à  la  courtoise  et  importante  critique  de  Vitali. 


(1)  PoNFXGR,  Berlinmr  Klinis,  Wochenschr.,  n.  26,  1883. 

(2)  F.  YiTAU,  SulVazione  che  hanno  la  mt'lia,  il  fegcUo  e  il  rené  nella  emo' 
glohinemia  e  emoglohinuria  (BuUettino  délie  Sdenze  Mediehe  di  Bologna^ 
série  VU,  vol.  XI,  1900). 
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Le  sang  et  le  séram  de  quelques  vertébrés  inférieurs  se  montrent 
doués  d*une  grande  toxicité,  quand  ils  sont  iqjectés  chez  les  vertébrés 
supérieurs  (chiens,  lapins,  cobayes)  et  aussi  chez  les  grenouilles  ;  toxi- 
cité qui  ne  peut  en  aucune  ftçon  être  comparée  à  celle  que  possèdent 
toujours  le  sang  et  le  sérum  hétérogènes. 

Pour  ne  pas  trop  nous  écarter  de  notre  sujet  nous  ne  citerons  que 
les  propriétés  toxiques  du  sang  de  la  murène,  de  Tanguille  (1),  de  la 
lamproie  (2)  et  des  tanches  (3). 

Le  sérum  de  ces  animaux  n*a  pas  un  degré  constant  de  toxicité 
pour  toutes  les  espèces  animales.  Mosso,  Bufb,  Gignetti  ont  constaté 


(1)  A.  MoiBOf  Un  vmin  dans  U  tang  dêt  Murénmdes  (Arch.  ii.  de  BioL^  t  X, 
p.  141,  1890). 

(2)  B.  BuFFA,  Rieerehê  spenmentali  suUa  tossieità  del  sangue  déUa  lampreda 
(Gtom.  Ace,  Med.  Torino,  1899). 

(3)  Gioifim,  La  toêsiciià  dti  sangue  di  tinca  (Arehiv.  intem.  de  pharmaco- 
dgnamie^  1900). 


368  L.  8C0F0NE  ET   E.  BUFFA 

des  difTérences  notables  de  sensibilité  chez  les  animaux  qui  servent 
habituellement  aux  expériences  des  laboratoires  ;  Gley  et  Camus  ont 
trouvé  que  le  hérisson  (Eiinaceus  Europceus)  jouit  d'une  immunité 
naturelle  à  Taction  du  sérum  du  sang  de  Tanguille.  Quant  à  nous,  il 
nous  a  semblé  intéressant  de  voir  si  le  sérum  de  ces  animaux,  in- 
jecté dans  l'organisme  des  poissons,  conservait  sa  toxicité. 

Nous  avons  choisi,  pour  nos  expériences,  le  sérum  de  l'anguille,  le 
plus  toxique  parmi  ceux  des  poissons.  Il  nous  était  facile  de  nous  le 
procurer  en  quantités  assez  grandes.  Nous  avons  pratiqué  nos  injections 
sur  les  poissons  rouges  de  Chine  (Oarassius  AurcUt^J. 

Ce  qui  a  déterminé  notre  choix,  ce  n'a  pas  été  seulement  la  facilité 
avec  laquelle  nous  pouvions  nous  procurer  ces  poissons,  mais  encore 
et  surtout  leur  facile  acclimatation  dans  les  milieux  restreints  des 
aquariums,  ce  qui  nous  permettait  de  les  conserver  longtemps  dans 
des  conditions  normales. 

Grftce  à  deux  aquariums  à  parois  de  verre  et  de  la  capacité  de 
plus  de  60  litres,  nous  avons  pu  réunir  toutes  les  conditions  indispen- 
sables et  favorables  soit  à  la  vie  de  nos  poissons,  soit  aux  observa- 
tions auxquelles  ils  étaient  soumis. 

Nos  injections  ont  toujours  été  pratiquées  dans  les  masses  muscu- 
laires du  dos,  quelquefois,  par  exception,  dans  la  cavité  abdominale. 

Nqus  avons  éliminé  toute  espèce  de  doute  sur  les  conséquences  de 
la  blessure  en  elle-même,  en  pratiquant  quelques  injections  d'un  li- 
quide indifférent.  Nos  résultats  ont  été  décisifs. 

Si  l'aiguille  est  assez  fine,  les  animaux  sont  absolument  indifférents 
à  la  petite  blessure.  On  peut  pousser  Taiguille  très  profondément  dans 
les  masses  musculaires,  en  la  dirigeant  parallèlement  à  la  colonne 
vertébrale,  sans  produire  de  lésions;  et  il  est  bon  d'opérer  toujours 
ainsi,  quand  on  veut  éviter  qu'aucune  partie  du  liquide  injecté  ne 
s'échappe,  par  suite  des  contractions  musculaires. 

Quant  à  la  masse  injectée,  elle  ne  provoque  aucun  trouble,  tant 
que  son  volume  n'est  pas  exagéré.  Toutes  les  fois  que  la  quantité  de 
sérum  à  injecter  était  un  peu  grande,  nous  l'avons  divisée  en  deux 
injections,  qui  ont  été  faites  sur  les  deux  côtés  de  l'animal. 

Nous  avons  injecté  de  petites  quantités  de  nitrate  de  strychnine,  en 
suivant  la  méthode  que  nous  venons  de  décrire;  et  la  rapidité  avec 
laquelle  les  phénomènes  caractéristiques  du  poison  ont  apparu  nous 
a  prouvé,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le  prévoir,  que  la  voie  de  péné- 
tration que  nous  avions  choisie  était  bonne  et  l'absorption  rapide. 
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Avant  â*inj6Cter  le  sérum,  nous  tenions  nos  animaux  en  observation 
pendant  plusieurs  Jours.  Nous  ne  transcrirons  que  deux  des  nombreuses 
expériences  faites,  d*autant  plus  que  nos  résultats  ont  été  presque 
toujours  négatifs. 

Le  sérum  qui  nous  a  servi  pour  ces  deux  expériences,  employé  à 
la  dose  de  Vio  de  ce,  a  tué,  en  trois  minutes^  un  cbien  de  Kg.  9,50. 

29  décembre  1899. 
PoiMon  cyprin;  gr.  25. 

4  heures  54  de  l'après'tnidi.  —  Ii^jection  de  Vi  ^-  de  sénim  d*aDguilIe  dans 
les  masses  muscalaires  da  dos. 

5  A.  —  Les  mouvements  branchiaux  sont  légèrement  accélérés.  L*animal  a 
d^aiUeurs  an  aspect  absolument  normal.  On  ne  remarque  aucun  autre  phénomène 
dans  le  courant  de  la  journée.  Le  lendemain  le  poisson  est  normal. 

On  le  laisse  longtemps  en  observation. 
Le  19  février  le  poisson  est  encore  normal. 

29  décembre  1899. 

Poisson  cyprin;  gr.  50. 

4  heures  58  de  raprès-midi.  —  Injection  de  1  ce.  du  même  sérum  qui  a  servi 
pour  l'expérience  précédente.  L*injection  est  poussée  dans  les  masses  musculaires 
dorsales. 

4  h,  59.  —  Mouvements  branchiaux  un  peu  accélérés. 

5  h.  3,  —  L*aspect  est  normal  ;  excité  avec  une  baguette  de  verre,  Tanimal  réagit 
vivement. 

6  A.  —  Animal  normal. 
iO  h,  —  Animal  normal. 

Le  lendemain  le  poisson  est  toigours  dans  des  conditions  normales.  Il  reste  en 
observation  pendant  plusieurs  jours,  avant  de  servir  pour  d^autres  expériences. 

Le  même  sérum  de  sang  d'anguUlet  administré  à  une  dose  ca- 
pable de  tuer,  en  quelques  minutes,  un  chien  de  iO  Kg.,  est  sans 
action  sur  un  poisson  de  50  gr. 

Dans  toute  la  série  de  nos  recherches,  deux  seulement  de  nos 
poissons  sont  morts  des  suites  des  injections  de  sérum. 

Il  s*agit  de  deux  poissons  pesant,  Tun  32  gr.,  l'autre  12  gr. 

Le  premier  a  reçu  une  injection  de  Vt  ce.  de  sérum  dans  les  muscles 
du  dos  et  est  mort  quatre  Jours  après;  le  second  a  regu  Vt^c.  du 
même  sérum  dans  la  cavité  abdominale  et  est  mort  cinq  Jours  après 
riqjection. 

Cette  grande  résistance  du  cyprin  doré  au  sérum  d*anguille,  bien 
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supérieure  à  celle  que  Gley  et  Camus  ont  trouvée  chez  le  Hérisson 
(Erinaceus  europœtésj,  nous  a  poussés  à  rechercher  comment  les 
poissons  supportent  les  injections  de  sérum  hétérogène  provenant  da 
sang  des  vertébrés  supérieurs. 

Nous  avons  fait  nos  expériences  sur  des  cyprins  et  des  Jeunes  tanches, 
leur  injectant  du  sérum  du  sang  d*àne  et  de  chien.  Le  sérum  était 
toujours  absolument  aseptique.  Les  conditions  de  Texpérience  étaient 
identiques  à  celles  que  nous  avons  décrites  plus  haut 

Sérum  de  chien.  —  Nous  avons  injecté  à  plusieurs  cjrprins  dorés, 
pesant  de  20  à  50  gr.,  dans  les  masses  musculaires  du  dos  et  dans  la 
cavité  abdominale»  des  doses  de  sérum  variant  de  '/^  ce.  jusqu'à  3  ca 

Un  seul  de  ces  animaux,  et  précisément  un  poisson  pesant  50  gr., 
qui  avait  reçu  une  injection  de  3  ce.  dans  les  masses  musculaires  du 
dos,  est  mort  environ  24  heures  après  Tinjection. 

D'autres,  d'un  poids  bien  inférieur  (de  20-25  gr.),  supportèrent,  sans 
présenter  aucun  symptôme  spécial,  des  injections  de  2  ce.  de  sérum. 

De  môme,  les  tanches  supportent  parfaitement  les  injections  de 
sérum  de  chien,  qu'elles  soient  pratiquées  dans  les  muscles  du  dos 
ou  dans  la  cavité  abdominale. 

Des  doses  de  3  ce.  ont  été  tolérées  par  des  poissons  pesant  50  à  70  gr. 
Pour  obtenir  sûrement  la  mort,  dans  un  espace  de  quelques  heures 
à  un  jour,  d'une  tanche  pesant  70  à  80  gr.,  il  faut  des  doses  de  4  à  5  ce. 
au  moins. 

L'autopsie  des  poissons  morts  nous  a  permis  d'observer  l' injection 
de  tout  le  système  vasculaire  intestinal,  la  coloration  rouge  de  la 
muqueuse  et  la  présence  d'un  catarrhe  intestinal  très  dense. 

Sérum  d'âne.  —  Nous  l'avons  trouvé  d'une  toxicité  encore  infé- 
rieure à  celle  du  sérum  de  chien,  aussi  bien  pour  le  cyprin  que  pour 
la  tanche. 

Dans  nos  expériences,  nous  sommes  arrivés  jusqu'à  une  dose  de 
4  ce.  de  sérum,  injectée  chez  une  tanche  de  46  gr.,  sans  parvenir  à 
provoquer  le  moindre  phénomène.  De  même,  chez  les  cyprins,  nous 
sommes  arrivés  à  des  doses  de  4  ce,  sans  produire  aucun  phénoaiène, 
quoique  nous  ayons  opéré  sur  des  poissons  de  2Ô  gr.  seulement. 

Bien  que  le  coefficient  toxique  des  différents  sérums,  ipjectés  chez 
des  animaux  d'espèce  différente,  soit  mal  déterminé  et  que  les  chifiï*es 
rapportés  par  les  divers  auteurs  soient  compris  entre  des  limites  fort 
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grandes»  noua  croyons  pourtant  pouvoir  affirmer  sûrement,  que  les 
poissons  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  présentent,  quant  au 
sérum  de  cbfen  et  d*àne,  une  résistance  supérieure  &  celle  que  pré- 
sente, pour  ces  mêmes  sérums,  le  lapin,  qui  est  l*animal  le  mieux 
étudié  à  cet  égard. 

Peut-on  considérer  cette  grande  résistance  au  sérum  hétérogène 
comme  un  caractère  commun  &  la  plupart  des  poissons,  ou  bien  sommes 
nous  tombés  par  hasard  sur  deux  espèces  douées  d*une  immunité  na- 
turelle, comme  on  en  trouve  des  exemples  dans  les  vertébrés  supé- 
rieurs? —  La  question  est  assez  intéressante  pour  qu'on  entreprenne 
de  nouvelles  recherches  dans  le  but  de  Téclaircir. 

Nous  savons  depuis  longtemps,  on  thèse  générale,  qu'un  sérum 
hétérogène  est  doué  d'une  action  globulicide:  Gley  et  Camus,  dans 
leurs  recherches  sur  Taction  physiologique  du  sérum  d'anguille,  furent 
les  premiers  à  signaler  Taction  globulicide  intense  de  ce  sérum,  et, 
de  plus,  ils  observèrent  que  les  globules  rouges  des  animaux  immu- 
nisés ou  naturellement  réfractaires  ne  subissent  pas  cette  action 
destructive. 

Buffa  et  Gignetti,  dans  leurs  études  respectives  sur  le  sang  des  lam- 
proies et  des  tanches,  constatèrent,  eux  aussi,  cette  action  globulicide, 
d'autant  plus  intense  qu'ils  faisaient  agir  le  sérum  sur  des  animaux 
plus  sensibles  à  son  action  toxique. 

Il  était  donc  naturel  de  penser  à  rechercher  de  quelle  façon  réa- 
gissent les  globules  rouges  des  poissons  mis  en  contact  d'un  sérum 
que  nous  avions  trouvé  si  faiblement  toxique  pour  ces  animaux. 

Nous  ne  décrirons  pas  la  méthode  que  nous  avons  suivie  dans  nos 
recherches;  elle  est  devenue  presque  classique,  et  d'ailleurs  on  la 
trouve  rapportée  dans  ses  moindres  détails  dans  l'ouvrage  de  Gley  et 
Camus. 

Nous  n'avons  étudié  que  la  résistance  des  globules  rouges  du  Ca- 
rassit^  auratus,  pour  les  raisons  que  nous  avons  déjà  expliquées  et 
parce  qu'il  est  absolument  impossible,  dans  certaines  saisons,  de  se 
procurer  des  tanches  vivantes  et  de  les  conserver  dans  des  conditions 
normales  de  résistance. 

Nous  avons  employé  le  sérum  de  sang  d'anguille,  de  chien,  d'ftne 
et  de  bœuf. 

Aucun  de  ces  sérums  ne  possède  une  action  globulicide  sur  les 
çlolmies  rouges  du  Carassius. 
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Ayant  trouvé,  pour  le  sérum  d*  anguille,  que  les  dilutions  à  1  \ 
étaient  absolument  sans  action,  nous  avons  mélangé  directement  du 
sang  de  cyprin  avec  du  sérum  d*anguille,  sans  pouvoir  observer  ao 
microscope  la  moindre  altération  dans  les  globules. 

Pour  le  sérum  du  sang  des  autres  animaux  cités,  nous  bision'^ 
tomber  deux  ou  trois  gouttes  de  sang  de  poisson  dans  des  tub*^ 
d*essai  contenant  du  sérum  pur.  Nous  n'avons  obtenu  aucune  acti«)n 
hémolytique. 

G*est  à  peine  si,  pour  le  sérum  de  chien,  nous  avons  pu  observer, 
après  24  heures,  une  très  légère  diffusion  d*hémoglobine.  Pour  c»  ^ 
recherches,  n*ayant  expérimenté  que  sur  un  seul  genre  de  polsii^n, 
nous  ne  pouvons  généraliser  nos  conclusions. 

D'autres  expériences  diront  si  cette  grande  résistance  des  globulr'5 
sanguins  est  une  propriété  de  toutes  les  espèces  de  poissons,  ou  d'un 
grand  nombre  d*entre  elles,  ou  bien  si  nous  nous  trouvons  en  bof 
d*un  fait  isolé  d'immunité  naturelle. 

En  attendant,  nous  confirmons  le  fait  que,  à  une  action  générsK* 
bible  ou  nulle  d*un  sérum  sur  un  organisme,  correspond  une  acti  n 
globulicide  faible  ou  nulle. 


U&otion  des  médicaments  antipériodiques 
sur  le  parasite  de  la  malaria  (i). 


3*  NOTE  des  D»  D.  LO  HOHAOO  et  L.  PAHIOHI. 


(lutttBt  de  Phjiiologfo  de  Bob«). 


Aux  résultats  obtenus  des  recherches  relatives  à  Taction  de  la  qui- 
nine sur  les  parasites  de  la  fièvre  tierce  printanière^  lesquelles  nous 
amenèrent  à  déterminer  les  lois  qui  repaient  rémigration  du  parasite 
hors  du  globule  rouge  et  à  établir  la  dose  de  quinine  apte  à  produire 
la  guérison  de  ce  type  fébrile^  nous  avons  ajouté,  comme  appendice  (2), 
une  intéressante  observation  que  nous  avions  eu  1*  occasion  de  faire 
chez  un  malade  de  fièvre  tierce  printanière  double.  Nous  avions  ob- 
servé que,  dans  la  période  qui  précédait  immédiatement  Taccès  fébrile, 
c'est-à-dire  quand  une  des  deux  générations  parasitaires  commençait 
à  sporuler,  de  même  que  pendant  l'accès,  pour  produire  le  phéno- 
mène  de  Témigration  des  formes  de  moyenne  grosseur  circulant  à  ce 
moment  dans  le  sang,  et  appartenant  à  la  seconde  génération  para- 
sitaire, il  fallait  diluer  graduellement  les  solutions  quiniques,  tandis 
qu*on  devait  peu  à  peu  les  concentrer  à  mesure  que  1*  accès  fébrile 
déclinait  et  que  Tapyrexie  revenait. 

Cette  diminution  de  résistance  des  parasites  à  la  quinine,  c*est-&- 
dire  ce  degré  moindre  de  concentration  de  la  solution  d*alcaloide  qui 


(1)  RendUconii  delta  R.  Accad.  dei  Lineei,  vol.  IX,  fasc.  11,  1900.  Les  deux 
premières  notes  sar  cette  question  ont  été  publiées  dans  le  vol.  XX XII,  p.  179  et 
185  de  ces  Archives^  fasc.  II. 

(2)  Voir  notre  Note  précédente  dans  les  Rend,  delta  R,  Aeead.  dei  Lineei^ 
sém.  1900,  et  dans  les  Arch,  U,  de  Biol.^  loc.  cit. 

ircAi#M  ttoiMMiM  de  Biologie,—'  Tome  XX XIII.  25 
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est  nécessaire,  dans  la  période  pyrexique,  pour  les  faire  émigrer  hors 
de  r  érythrocyte,  a  été  confirmée  par  nous  chez  un  grand  nombre 
d'autres  malades  de  fièvre  tierce  printanière  double,  toujours  en  coïn- 
cidence avec  la  période  pyrexique.  Nous  ne  pouvions,  cependant,  gé- 
néraliser ce  phénomène  et  Tadmettre  aussi  pour  les  cas  de  fièvre  tierce 
printanière  simple.  Chez  ces  malades,  la  génération  parasitaire  est 
unique,  et,  durant  Taccès  fébrile,  on  observe,  dans  le  sang  circulant, 
des  formes  adultes  en  voie  de  sporulation,  occupant  presque  entiè- 
rement rérythrocyte,  et  des  formes  très  jeunes,  déjà  pourvues  d'un 
très  petit  nombre  de  granules  de  pigment  ou  entièrement  privées  de 
pigment.  Pour  pouvoir  démontrer  que,  également  dans  la  fièvre  tierce 
printanière  simple,  la  résistance  à  la  quinine,  de  la  part  des  formes 
parasitaires  qui  circulent  dans  le  sang  durant  Taccès  fébrile,  s*atténue, 
il  fallait  donc  étudier  de  nouveau,  mieux  qu'on  ne  Tavait  fait  Jusqu'a- 
lors, Faction  de  cet  alcaloïde  sur  ces  formes  parasitaires.  En  consé- 
quence, nous  avons  essayé  ces  stades  de  développement  du  parasite 
avec  un  petit  nombre  de  solutions  de  quinine,  à  des  titres  très 
rapprochés  entre  eux,  lesquelles  avalent  été  probablement  trop  faibles 
pour  les  formes  très  jeunes  et  trop  fortes  pour  le^  formes  adultes. 

Nous  avons  donc  fait  agir  sur  ces  formes  les  diverses  solutions 
quiniques  constituant  la  série  déjà  employée  pour  les  parasites  de 
moyenne  grosseur,  et  nous  nous  sommes  convaincus  que  la  quinine  in 
vitro  exerce  la  même  action,  quelle  que  soit  la  phase  de  leur  déve- 
loppement. Les  formes  très  jeunes,  aussi  bien  que  les  formes  adultes, 
se  contractent  dans  un  premier  temps,  et,  dans  un  second  temps 
suivant  le  degré  de  concentration  de  la  solution,  ou  bien  elles  s'é- 
tendent et  reprennent  leurs  mouvements  amœboïdes  (quand  la  solu- 
tion est  faible),  ou  bien  elles  abandonnent  rérythrocyte  (quand  la 
solution  est  moyenne),  ou  bien  elles  conservent  d*  une  manière  per- 
manente la  forme  contractée  (quand  la  solution  est  forte). 

Ces  parasites  ne  présentent  cependant  pas  la  même  résistance  aux 
solutions  de  quinine;  en  effet,  durant  Tapyrexie  des  fièvres  tierces 
printanières  doubles,  pour  obtenir  rémigration  d*une  forme  très  jeune, 
il  faut  toujours  une  solution  de  quinine  d*un  titre  plus  fort  que  celui 
qui  est  nécessaire  pour  obtenir  le  même  résultat  quand  on  fait  agir 
la  solution  sur  une  forme  de  moyenne  grosseur.  Et,  à  son  tour,  dans 
les  conditions  d*apyrexie  susdites,  la  solution  apte  à  provoquer  Témi- 
gration  d*un  parasite  de  moyenne  grosseur  est  trop  forte  pour  pro- 
duire le  même  effet  sur  un  parasite  plus  adulte.  On  observe,  en  outre, 
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en  regardant  au  microscope,  que  les  formes  très  Jeunes  et  celles  de 
moyenne  grosseur  abandonnent  Térythrocyte  avec  un  mouvement  très 
rapide,  tandis  que  les  formes  très  développées  emploient  un  temps 
beaucoup  plus  long  pour  accomplir  le  phénomène.  Quelle  que  soit  la 
phase  de  développement  du  parasite,  il  ne  se  déforme  jamais  lorsqull 
passe  du  globule  rouge  dans  le  plasma  sanguin,  où  il  conserve  la 
forme  ronde  quil  avait  déjà  prise  par  effet  de  la  quinine. 

Cette  observation  fait  naître  légitimement  le  soupçon  que  le  para- 
site ne  se  trouve  pas  (comme  un  grand  nombre  d*observateurs  Taffir- 
ment)  dans  Tintérieur  du  globule,  mais  qu*il  est  (comme  le  croit  La- 
veran)  appliqué  à  la  surface  de  celui-ci;  et,  par  conséquent,  Taction 
de  la  quinine,  au  lieu  de  provoquer  une  émigration  active  du  para- 
site, déterminerait  plutôt  un  détachement  passif  de  celui-ci,  par  effet 
d*une  espèce  de  raidissement  protoplasmatique.  Toutefois,  nous  ne 
voulons  pas  insister  sur  cette  question,  que  nous  regardons  comme 
tout  à  fait  secondaire,  et,  par  conséquent,  nous  continuerons  à  ap- 
peler émigration  la  séparation  du  parasite  d*avec  le  globule  rouge. 

Entrant  maintenant  dans  les  particularités  des  résultats  obtenus, 
nous  s\jouterons  que  la  solution  quinique  la  plus  forte,  qui  parvient, 
dans  la  période  apyrexique,  à  produire  rémigration,  hors  de  Térythro- 
cyte,  des  formes  parasitaires  très  Jeunes  de  la  fièvre  tierce  prinia- 
nière  double^  est  représentée  par  celle  qui  correspond  au  titre  de 
1 :  1500;  tandis  que,  pour  les  formes  adultes  qui  occupent  presque 
entièrement  le  globule  rouge,  dans  les  mômes  conditions  d'expérimen- 
tation, la  solution  la  plus  forte  qui  nous  fait  assister  au  phénomène 
est  celle  qui  a  le  titre  de  1 :  3500.  En  outre,  de  même  que  les  para- 
sites de  développement  moyen,  déjà  précédemment  étudiés,  les  para- 
sites très  Jeunes  et  les  adultes  diminuent  de  résistance  durant  Taccès 
fébrile;  et  ce  phénomène  s'accentue  graduellement,  suivant  les  courbes 
représentées  dans  la  figure  1. 

Ces  courbes  nous  montrent  les  variations  de  la  résistance  des  pa- 
rasites dans  la  période  de  24  heures.  La  première,  qui  exprime  la 
résistance  des  formes  très  Jeunes  (R.g.)  démontre  que  celle-ci,  durant 
l'accès  fébrile,  exprimé  par  la  courbe  de  la  température  (T.),  s*abaisse 
jusqu'à  atteindre  un  minimum  représenté  par  la  solution  qui  a  le 
titre  de  1 :  0000;  de  sorte  que,  suivant  le  calcul  approximatif  que  nous 
avons  &it  dans  la  note  précédente,  pour  vaincre  la  résistance  du  pa- 
rasite, il  faut,  durant  l'apyrexie,  gr.  1,60  de  bisulfate  de  quinine, 
tandis  que,  durant  l'accès  fébrile,  il  en  faut  seulement  gr.  .0,42. 
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L'autre  courbe  (R.a.X  construite  sur  les  résultats  obtenus  en  expé- 
rimentant avec  les  formes  adultes,  part  de  la  limite  maximum  déjà 
indiquée,  correspondant  à  la  solution  quinîque  du  titre  1  :  aSOO,  et 
arrive  à  une  limite  mMifnum  très  basse,  puisque,  pour  obtenir  le 
phénomène  dans  Tacmé  de  la  fièvre^  il  fout  diluer  un  gramme  de 
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Fig.  1. 

bisulfate  de  quinine  dans  15.000  cic.  d*eau.  A  ces  solutions  correspon. 
dent  respectivement  les  doses  de  gr.  0,70  et  de  gr.  0,16  de  quinine. 

Si  l'on  répète  ces  expériences  chez  les  malades  de  fièvre  Uerce 
printanière  simple,  où  le  oycle  fébrile  est  en  rapport  avec  une  seule 
génération  parasitaire,  on  observe  que  la  limite  mawimum  de  la  ré- 
sistance à  la  quinine  des  formes  très  jeunes  et  des  fàrmes  adttUes 
est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  que  nous  avons  trouvée  chez  les 
autres  malades  du  même  type  d*infection,  mais  avec  présence  simul- 
tanée de  deux  générations  parasitaires.  Gomme  ces  formes  parasi- 
taires, ainsi  qu*on  le  sait,  ne  se  trouvent,  dans  le  sang  des  malades 
avec  infection  simple,  que  durant  T  accès  fébrile,  il  s*ensuit  que  les 
résultats  de  ces  expériences  constituent  une  nouvelle  preuve  des  autres 
résultats  obtenus  précédemment,  en  ce  qu*ils  démontrent  que,  durant 
Taccès  fébrile,  la  résistance  des  formes  parasitaires  à  la  quinine  subit 
également  de  forts  abaissements  chez  les  malades  de  fièvre  tierce 
printanière  simple. 

Après  avoir  ainsi  démontré  avec  une  grande  évidence  le  fait  que 
les  formes  parasitaires,  quel  que  soit  leur  degré  de  développement, 
présentefit  une  résistance  à  la  quinine  d'intensité  variable,  élevée  do- 
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• 

rant  la  période  d'apyrexie,  basse  dorant  l*accàs  fébrile,  nous  avons 
cherché  à  résoudre  une  autre  question  très  importante,  à  savoir  si 
l*abaisaeroent  de  la  résistance  doit  être  interprétée  comme  une  atté- 
nuation de  virulence  que  les  parasites  subissent  quand  la  température 
est  élevée.  Dans  ce  but  nous  nous  sommes  appuyés  sur  la  loi  que  nous 
avons  précédemment  énoncée,  laquelle  établit  que  la  dose  de  quinine 
snflteante  pour  produire  la  guérison  de  Tinfection  correspond  à  celle 
qui,  in  vitro^  parvient  à  faire  émigrer  le  parasite  hors  du  globule 
rouge.  Si  cette  loi  était  applicable  à  la  solution  de  la  question  pro- 
posée, après  avoir  déterminé  la  résistance  |  la  quinine  des  formes 
adultes  qui  circulent  seulement  daps  la  période  fébrile,  et  après  avoir 
administré,  quelques  heures  avant  Taccès  successif;  au  malade  qui  se 
prêtait  à  nos  recherches,  la  dose  correspondante  du  remède  spéçi* 
flque,  nous  aurions  dû  observer  la  cessation  des  accès  fébriles.  Nous 
avons  expérimenté  sur  plusieurs  malades  ;  la  dose  de  quinine  corres- 
pondante  durant  la  période  fébrile  variait  de  15  à  20  cgr.,  et  les 
résultats  furent  toujours  constants.  Bn  effet,  tandis  que  ces  très  pe- 
tites doses  de  quinine,  lorsqu'elles  étaient  administrées  durant  Tapy- 
rexie,  ne  produisaient  aucun  effet  bienfSBiisant»  elles  éteignaient  au 
contraire  Y  infection,  lorsqu*  on  les  fSsiisait  ingérer  un  peu  avant  Tap- 
pariUon  de  la. fièvre. 

Si  donc  il  est  préférable,  comme  l'admettent  presque  tous  les  cli- 
niciens, et  comme  Ta  confirmé  Qolgi  (1),  d'administrer  la  quinine  avant 
l'accès  fébrile,  cela  ne  dépend  pas  du  ikit  que  cet  alcaloïde  agit  da- 
vantage sur  les  formes  très  Jeunes  provenant  immédiatement  du  pro- 
cessus de  segmentation  et  n'adhérant  pas  encore  aux  érythrocytes, 
et  moins  sur  les  formes  adultes  et  attachées  aux  globules  rouges, 
parce  que,  contrairement  aux  autres,  celles-ci  seraient,  suivant  Golgi, 
protégées  par  la  substance  protoplasmatique;  mais  cela  dépend  do 
tèM  que,  dans  la  période  fébrile,  les  parasites  sont  moins  virulents, 
c'est-à-dire  ont  subi  une  atténuation  qui  les  rend  plus  sensibles  à  la 
quinine.  Nous  parlerons  plos  loin  de  l'importance  de  ce  phénomène 
et  des  dédoctions  qo'on  peot  en  tirer,  relativement  k  la  pathogenèse 
de  l'accès  fébrile  malarique,  après  qi^e  noos  aorons  n^pporté  les  ré- 
solt^ts  des  expériences  toochant  l'infloence  de  la  qoinine  spr  les  pa- 
rasites des  fièvres  esUwHiutamnales. 


(l)  ButUttino  délia  Société  Mêdico-ehirurgica  di  Pavia,  1888,  et  Rend,  ht, 
Lonibardo^  siris  II,  vol.  XXV. 
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Parmi  les  fièvres  malariques  qiie  Marchiafova  et  Gelli  ont  comprises 
dans  le  groupe  des  fièvres  estivo-automnales,  nous  n*  avons  étudié 
Jusqu*à  présent  que  le  type  tierce  (lerzanoj  ou  biduo-^stival  fbiduO' 
estfooj  comme  on  voudra  l'appeler. 

Nos  expériences  ont  été  limitées  aux  parasites  appartenant  à  la  pre* 
mière  et  à  la  seconde  phase  de  développement,  les  seuls  qui  se 
trouvent  dans  le  sang  circulant  des  malades  d'infection  malarique 
estivale.  Ceux  de  la  première  phase  sont  des  formes  hyalines,  privées 
de  pigment,  que  Ton  rencontre  pendant  toute  la  durée  de  l'accès  fé- 
brile; ceux  de  la  seconde  phase  sont  des  formes  grandes,  pigmentées, 
discoïdes  ou  annulaires,  que  Ton  rencontre  spécialement  durant  Ta- 
pyrexie. 

Sur  ces  formes,  les  solutions  de  quinine  déjà  employées  pour  les 
parasites  des  formes  printanières,  se  montrèrent  toujours  faibles,  car, 
après  avoir  fixé  une  ou  plusieurs  formes  parasitaires  privées  de  pig- 
ment, lorsque  nous  faisions  arriver  dans  le  champ  du  microscope  un 
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Fig.  2. 

courant  de  solution  quinique,  on  observait  que  le  parasite,  après  s'être 
contracté^  s'étendait  de  nouveau  et  reprenait  ses  manifestations  nor- 
males. Nous  avons  donc  employé  des  solutions  de  quinine  très  con- 
centrées, et,  à  notre  grande  surprise,  nous  nous  sommes  convaincus 
que  c'est  seulement  avec  la  solution  1 :  100  qu'on  obtenait  la  contrac- 
tion stable  du  parasite  estival  privé  de  pigment.  Au  contraire,  les  so- 
lutions du  titre  1 :  200  parvenaient  à  produire,  m(yre  soliio,  l'émigra- 
tion du  parasite  hors  du  globule  rouge.  Nous  avons  observé,  en  outre. 


L*ACTION  DES  MEDICAMENTS  ANTI PÉRIODIQUES,  ETC.  379 

que  la  limite  marquée  par  cette  solution  se  déplace  peu,  que  Tobser- 
vation  soit  faite  durant  Tapyrexie,  ou  durant  Taccès  fébrile;  de  sorte 
que,  pour  pouvoir  vaincre  cette  très  forte  résistance  des  formes  pa* 
rasitaires  estivales  très  Jeunes,  il  faudrait,  suivant  notre  calcul,  gr.  12,50 
de  quinine,  dose  fortement  toxique,  qu*aucun  médecin  ne  s*est  jamais 
imaginé  de  prescrire  aux  malades. 

Gonséquemment,  la  quinine,  ou  plutôt  les  quantités  de  cet  alcaloïde 
qu*on  administre  d*ordinaire  aux  malariques  de  fièvre  estivale,  n'exer- 
çant aucune  action  sur  les  formes  très  jeunes,  leurs  eflTets  bienfaisants 
sur  le  cours  de  Tinfection  doivent  dépendre  d'autres  causes  que  nous 
chercherons,  plus  loin,  à  mettre  en  évidence.  Contrairement  aux  pa- 
rasites des  fièvres  printanières,  la  résistance  des  formes  estivales  très 
Jeunes,  comme  nous  l'avons  déjà  mentionné,  s'abaisse  peu  ou  ne  s'a- 
baisse pas  durant  l'accès  fébrile  ;  en  efi^et,  la  ligne  R.  a.  de  la  fig.  2, 
qui  marque  les  variations  de  la  résistance  de  ces  formes,  ressemble 
plus  à  une  ligne  droite  qu'à  une  courbe. 

Si,  cependant,  d'après  les  résultats  obtenus  en  étudiant  les  formes 
estivales  très  Jeunes,  on  n'  arrive  pas  k  comprendre  de  quelle  ma- 
nière la  quinine  exerce  son  indiscutable  action  sur  le  cours  du  type 
d'Infection  dont  nous  nous  occupons,  nous  ne  pouvons  manquer 
d'observer  que  la  diverse  résistance  à  la  quinine  des  formes  tierces 
très  Jeunes  estivales  et  des  formes  printanières  constitue  un  ar- 
gument en  (àveur  de  la  théorie  qui  admet  diverses  espèces  de  pa- 
rasites malariques.  On  sait,  en  effet,  que,  chez  l'homme,  tandis  que 
quelques-uns  des  auteurs  qui  ont  étudié  la  malaria  admettent  un  seul 
parasite  polymorphe  (Laveran),  d*  autres,  avec  plus  de  raison,  décri- 
vent deux  espèces  de  parasites  pour  les  fièvres  légères  (tierce  et 
quarte  printanières^  et  un  au  moins  pour  les  fièvres  graves  ou  estîvo- 
automnales  (Marchiabva  et  Gelli).  La  quinine  doit  toujours  être  re- 
gardée comme  remède  spécifique  pour  toutes  les  diverses  infections 
que  donnent  les  parasites  malariques,  et  si  elle  n'agit  pas  sur  les  pa- 
rasites de  la  première  phase  de  la  fièvre  estivale,  cela  dépend,  il  est 
utile  de  le  répéter,  de  ce  que  la  dose  apte  à  les  combattre  est  supé- 
rieure à  celle  que  l'organisme  peut  supporter  sans  aucun  risque  pour 
sa  conservation. 

L'explication  de  la  manière  dont  agit  la  quinine  sur  le  cours  de 
l'infection  malarique  estivale  devient  évidente  lorsqu'on  soumet  à  l'ex- 
périence les  formes  parasitaires  qui  ont  atteint  la  seconde  phase  de 
leur  développement.  Alors  on  observe  que,  dans  l'apyrexîe,  elles  ont 
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une  résistance  égale,  ou  à  peu  près,  à  celle  des  formes  sans  pigment, 
tandis  qu*  avec  V  apparition  de  Taccès  fébrile  elles  émigrent  hors  du 
globule  rouge,  grâce  à  l'action  de  solutions  quiniqoes  corresponda&t 
à  des  doses  médicinales.  La  courbe  R.  p.  de  la  figure  2  nous  représmite 
les  modifications  que  subit  la  résistance  à  la  quinine  des  formes  pa- 
rasitaires pigmentées  durant  le  cycle  fébrile  entier  de  la  tierce  esti- 
vale, comme  on  le  voit  par  ses  rapports  avec  te  courbe  de  Faccès 
fébrile  (7*),  qui  présente  la  double  élévation  caractéristique. 

La  courbe  R.  p.  —  comme  on  le  voit  dans  le  diagramme  —  est  très 
accidentée,  signe  évident  que  la  résistance  des  formes  pigmentées  à 
la  quinine  est  très  oscillante;  cependant  son  cours  a  toi^ours  été  uni- 
forme dans  tous  les  cas  de  fièvre  tierce  que  nous  av(Mis  pris  en 
examen.  On  observe,  dans  la  courbe,  deux  dépressions,  dont  la  pre- 
mière coïncide  avec  la  première  élévation  thermique,  tandis  que  la 
seconde  précède  de  quelques  heures  la  seconde  élévation  qu'on  appelle 
précritique,  et  deux  soulèvements  maœimumj  dont  le  premier  se 
rencontre  dans  presque  toute  la  période  apyrexique,  tandis  qu'on  ob- 
serve le  second  durant  \9i  pseu^-crise.  Pour  surmonter  les  résistances 
les  plus  fortes  du  parasite,  lesquelles,  en  moyenne,  correspondent  à 
la  solution  du  titre  1 :  400,  il  faudrait  gr.  5  de  quinine,  et,  pour  vaincre 
la  plus  faible  résistance,  il  faudrait  gr.  0,55  de  quinine.  Cependant, 
nous  ne  pouvons  r^;arder  cette  dernière  quantité  de  quinine  comme 
une  dose  rationnelle  apte  à  influencer  les  formes  parasitaires  pig- 
mentées, parce  que  cette  plus  basse  résistance  s*  observe,  durant  le 
cycle  fébrile,  pendant  trop  peu  de  temps.  Nous  devons,  au  contraire, 
considérer  comme  dose  rationnelle  celle  qui  correspond  aux  résistances 
moyennes,  pour  lesquelles  il  faut  gr.  1,5  •  2  de  quinine. 

Cependant,  en  administrant  ces  doses,  on  ne  parvient  à  tuer  que 
les  seules  formes  pigmentées,  tandis  que  celles  de  la  première  phase 
n'en  ressentent  aucun  efl'et  et  peuvent  continuer  librement  à  se  dé- 
velopper. C^est  donc  très  justement  que  la  loi  clinique  prescrit  de  ré- 
péter, dans  les  fièvres  estivales,  T  administration  de  la  quinine  pen- 
dant plusieurs  Jours  de  suite.  Avec  la  première  administration,  on 
détruit  les  formes  parasitaires  pigmentées,  et  l'on  empêche,  en  con- 
séquence, qu'elles  arrivent  à  sporuler;  en  répétant  la  dose  au  bout 
de  24  heures,  on  met  hors  de  combat  toutes  les  formes  qui,  le  jour 
précédent,  se  trouvaient  dans  la  première  phase  de  leur  développe- 
ment. Deux  doses  de  quinine,  administrées  avec  24  heures  d'intervalle, 
devraient  donc  —  comme  cela  arrive  souvent  —  être  suffisantes  pour 
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produire  la  guérîson.  Bt  si,  le  plus  souyent,  on  ne  roblient  pas,  cela 
doit  être  attribué  au  fait  que,  dans  les  fièvres  estivales,  on  ne  ren- 
contre pas,  dans  les  phases  de  développement  du  parasite,  la  régula- 
rite  qu*on  (Aserve  pour  les  parasites  des  fièvres  printanières.  Il  peut 
arriver,  en  effet,  qu'un  grand  nombre  de  formes  parasitaires,  dans  la 
période  on  la  quinine  se  troure  en  circulatioo,  soient  dans  un  stade 
de  développement  intermédiaire  entre  la  première  et  la  seconde 
phase,  et  qu'eUes  aient  une  résistance  assez  forte  pour  ne  point  res< 
sentir  Tactlon  de  l'alcaloïde,  de  sorte  qu'elles  peuvent  atteindre  impu- 
nément la  phase  de  sporulation. 

L'action  bienfaisante  que  la  quinine  exerce  sur  le  cours  des  infec- 
tions estivo-automnales  est  intimement  liée  à  l'abaissement  de  la  ré- 
sistance que  les  parasites  estivaux  de  la  seconde  phase  de  dévelop* 
pement  présentent  durant  T  accès  fébrile.  Si  l'on  pouvait  démontrer 
que,  dans  les  cas  graves,  cette  atténuation  n'a  pas  lieu,  on  aurait 
trouvé  la  raison  pour  laquelle,  chez  un  grand  nombre  de  malades  de 
fièvre  pernicieuse,  les  doses  thérapeutiques  de  quinine,  même  pous- 
sées à  l'extrême  limite,  ne  produisent  aucun  effet  bienfSBiisant. 

Nous  avons  llntention  de  nous  occuper  de  ce  problème  dans  la 
prochaine  saison  malarique,  mais  nous  ne  voulons  pas  manquer  de 
rapporter,  dès  maintenant,  une  première  observation  de  ce  genre,  que 
nous  avons  faite  chez  un  malade  de  fièvre  tierce  estivale,  dont  le  cours 
—  ce  malade  n'ayant  pas  été  quininisé  à  temps  —  prit  les  caractères 
de  la  perniciosité.  On  observa  alors  que,  tandis  que  la  résistance  des 
formes  parasitaires  pigmentées  s'abaissait  dans  les  périodes  fébriles 
précédentes,  elle  resta,  au  contraire,  élevée  quand  les  symptômes  de 
la  perniciosité  devinrent  évidents.  Le  malade,  rapidement  quininisé, 
guérit;  mais  le  fait  que  nous  avons  observé,  s'il  est  confirmé  et  étudié 
sous  tous  ses  côtés,  fait  espérer  qu'  il  nous  mettra  sur  la  voie  pour 
mettre  en  lumière  le  processus  par  lequel  les  fièvres  acquièrent  le 
caractère  de  pernicieuses. 

Outre  les  formes  parasitaires  adhérant  aux  érythrocytes,  on  trouve, 
dans  le  sang  des  malades  de  fièvres  estivules,  ce  qu*on  appelle  les 
formes  en  croUBont  et  les  eorps  /ïaçeUés.  Les  formes  en  croissant 
sont  les  formes  parasitaires  libres  qui  restent  stériles  dans  l'organisme 
humain,  et  qui  trouvent  le  terrain  adapté  à  la«r  développement  dans 
rintestin  de  V Anophèles.  En  fixant  un  de  ces  corps  sous  le  champ 
du  microscope  et  en  y  faisant  arriver  un  courant  de  solution  de  qui- 
nine, on  observe  qu'ils  ne  changent  Jamais  de  forme,  ce  qui  nous  in- 
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duit  à  admettre  que  cet  alcaloïde  n*  exerce  aucune  action  sur  eux. 
Cela  avait  été  démontré  cliniquement,  puisque,  en  administrant  à  des 
malades,  dont  le  sang  ne  présentait  que  des  formes  en  croissant,  de 
fortes  doses  de  quinine,  on  n^était  pas  parvenu  à  faire  disparaître  ces 
formes.  Au  contraire,  sur  les  flagella  ou  spermoîdes,  comme  on  les 
appelle  aujourd'hui,  la  quinine  (suivant  nos  observations,  sur  lesquelles 
nous  appelons  Tattention  des  spécialistes  en  la  matière)  produit  Tarrèt 
des  mouvements,  les  foisant  accoler  ou  adhérer  au  corps  flagellé  dont 
ils  sont  des  appendices. 

Avant  de  terminer  cette  note,  touchant  Taction  que  la  quinine  exerce 
sur  les  parasites  des  fièvres  estivales,  il  ne  nous  reste  qu'à  rapporter 
quelques  expériences  exécutées  pour  voir  si  la  quinine  peut  être  em- 
ployée utilement  comme  moyen  préventif  des  fièvres  malariques. 

La  littérature  de  cette  question  est  très  étendue,  et,  sans  vouloir 
la  résumer,  nous  nous  bornons  à  dire  que,  Jusqu'à  présent,  les  résul- 
tats sont  contradictoires.  Quelques  auteurs  admettent  que  la  quinine 
peut  être  employée  avec  avantage  comme  moyen  préventif,  d*autres 
le  nient.  La  forte  résistance  que  présentent  les  formes  estivales  nous 
induisait,  a  priori,  à  nier  toute  propriété  immunisante  de  la  quinine. 
Cependant,  il  peut  se  faire  que  la  résistance  des  parasites,  au  com- 
mencement de  rinfection,  soit  faible,  et  qu'elle  devienne  forte  ensuite, 
après  plusieurs  accès  fébriles.  Comme  il  est  difficile,  dans  les  hôpitaux 
de  Rome,  d'essayer  la  résistance  des  parasites  coïncidant  avec  le  pre- 
mier accès  fébrile,  nous  avons  cru  plus  convenable  do  résoudre  la 
question  en  produisant  à  dessein  la  malaria  chez  des  individus  nor- 
maux, en  leur  injectant  un  peu  de  sang  pris  d'une  veine  d'un  ma- 
lade de  fièvre  tierce  estivale.  Deux  individus  se  prêtèrent  à  nos 
recherches.  Après  l'injection  du  sang  malarique,  ils  furent  soumis  quo- 
tidiennement à  l'examen  pour  la  recherche  des  parasites  ;  et  ceux-ci, 
dès  qu'ils  apparurent,  se  montrèrent  doués  de  la  plus  forte  résistance, 
c'est-à-dire  de  la  résistance  qui  ne  peut  être  vaincue  avec  les  doses 
thérapeutiques  de  la  quinine.  Cet  alcaloïde  ne  possède  donc  pas,  du 
moins  pour  les  formes  estivales,  d' action  immunisante,  à  moins  qu'  il 
ne  soit  démontré  que,  dans  les  cas  de  malaria  naturelle,  ou  provo- 
quée, suivant  les  nouvelles  théories,  par  les  piqûres  des  cousins  in- 
fectas, la  résistance  des  parasites  est  fiaible  dans  une  première  période 
et  que  ce  n'est  qu'ensuite  qu'elle  se  renforce. 


L'action  des  médicaments  àntipériodiqnes 
sur  le  p&r&site  de  là  malaria  W. 


4«  Note  des  D»  D.  LO  MOHACO  et  L.  PAHICHI 


(lostttat  U  Pkyridlogte  d«  Bon*). 


Une  des  questions  les  plus  importantes,  non  encore  résolues,  qui 
concernent  la  pathologie  de  1*  infection  paludéenne,  c'est  de  pouvoir 
établir  si  le  parasite  malarique  développe  un  poison,  comme  les  ba- 
cilles pathogènes.  A  cette  question  s'en  rattache  une  autre,  qui  de- 
vrait nous  expliquer  par  quel  mécanisme  un  grand  nombre  de  fièvres 
roalariques,  spécialement  les  printanières,  peuvent  guérir  d'eUes-mêmes, 
sans  l'aide  de  la  cure  spécifique. 

L'absence  de  rapport»  que  l'on  constate  parfois,  entre  la  quantité 
des  parasites  adhérant  aux  globules  et  circulant  dans  le  sang  de  ma- 
lades de  fièvre  estivale,  et  l'intensité  des  symptômes  cliniques;  le  &it 
que,  souvent,  dans  les  cas  de  fièvre  malarique  expérimentale,  au  com- 
mencement de  l'élévation  thermique,  on  ne  trouve  pas  de  parasites 
globulaires,  et  l'observation  que  la  mort  par  malaria  peut  survenir 
alors  même  qu'on  ne  trouve  pas  de  formes  parasitaires  dans  le  sang, 
ont  fait  admettre  la  formation  d'une  toxine  pyrogène,  qui  prendrait 
origine  des  formes  sporulantes  et  qui  agirait  en  produisant  l'intoxi- 
cation du  plasma  (Baccelli).  D'autre  part  l'anémie,  le  coma«  la  né- 
phrite aiguë  et  les  autres  symptômes  qu'  on  observe  dans  les  fièvres 
roalariques  graves  augmentent  les  probabilités  que,  dans  la  malaria 
également,  il  y  ait  un  poison  spécifique.  Cependant,  les  expériences, 
conduites  avec  une  grande  rigueur,  dans  le  but  de  mettre  en  évidence 


(1)  Rendieanti  délia  Reale  Acead.  dei  Lincei,  vol.  IX,  fasc.  11,  1900. 
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ces  substances  toxiques,  ont  été,  jusqu'à  présent,  négatives,  bienqu*on 
ait  essayé  toutes  les  méthodes  de  recherche  qui  ont  donné  de  bons 
résultats  dans  les  autres  maladies  d'infection  (Gelli).  Malgré  cela,  on 
doit  observer  que,  probablement,  les  méthodes  qui  servent  pour  les 
recherches  des  toxines  dans  les  maladies  bacillaires,  ne  ^nt  pas  ap- 
plicables dans  le  cas  de  la  malaria,  soit  parce  que,  jusqu*  à  présent, 
on  n*a  pas  trouvé,  hors  de  l'organisme  vivant,  un  terrain  de  culture 
adapté  pour  le- parasite  malarique,  soit  parce  que  celui-ci  ne  se  dé- 
veloppe pas  s' il  est  transporté  dans  des  organismes  animaux  hété- 
rogènes. 

Les  études  exécutées  en  môme  temps,  dans  le  but  d'expliquer  Tim- 
munité  dans  la  malaria  par  la  théorie  cellulaire,  ont,  au  contraire, 
donné  des  résultats  satisfaisants.  Un  grand  nombre  d'auteurs,  en 
effet,  lesquels  se  sont  occupés  de  la  malaria,  ont  soutenu  le  concept 
que,  dans  cette  maladie,  la  défense  de  l'organisme  est  accomplie  par 
les  leucocytes.  MarchiaCava,  Gelli,  Guarnieri,  Bignami,  Bastianelii  et 
d'autres  ont  observé  les  phénomènes  du  phagocytfsme  directement  sous 
le  champ  du  microscope,  en  prenant  le  sang  des  vaisseaux  ou  des  or- 
ganes d'individus  morts  de  fièvre  pernicieuse.  Cependant,  c'eat  à  €k>lgi(l) 
que  revient  le  mérite  d'avoir  observé  que,  dans  les  fièvres  malariques 
printanières  (tierce  ou  quarteX  avec  Tapparition  de  la  fièvre  se  pré- 
sentent les  manifestations  du  phagooytisme,  lesquelles  augmentefit 
dans  le  cours  de  celle-ci  et  se  terminent  dans  les  premières  heures 
de  la  période  apyrexique,.pour  recommencer  dès  que  se  manifeste  le 
nouvel  accès  fébrile.  Les  résultats  de  ces  observations  ftirent  réeamés 
par  Golgi  dans  la  loi  suivante:  «  Le  phagocytisme  est  un  processus 
qui  se  développe  périodiquement  comme  fbnction  régulière  des  leuce- 
cytes,  fonction  qui  s'accomplit  avec  des  modalités  qu'on  peut  ppéeiser, 
en  correspondance  de  phases  déterminées  du  cycle  évolutif  des  pa- 
rasites malariques,  et  à  des  périodes  déterminées  de  efaaque  aœès 
fébrile  ».  D'après  cette  loi,  outre  qu'il  établit  que,  d'après  la  présence 
des  formes  phagocytaires  dans  le  sang,  on  peut  Juger  si  un  accès  (6- 
brile  a  préexisté,  et,  approximativement,  depuis  combien  d'heures, 
l'auteur  croit  encore  pouvoir  afilrmer  que,  si  un  grand  ncMobre  de 
fièvres  ne  deviennent  pas  pernicieuses,  cela  est  dû  à  la  destPuctioB 
des  parasitas  feite  par  les  leucocytes.  Cependant  les  observations  pos- 
térieures ont  démontré  que  l'aggravation  ou  l'atténuation  du   cours 


(1)  AtH  Ace,  Medica  d%  Roma,  1891-92. 
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de  rinfection  malarique  ne  dépend  pas  des  manifestations  phagocy- 
taires  plus  ou  moins  grandes.  Bastianelli,  Marchiabva  et  Bignami, 
mirent  en  évidence  le  fait  que  la  quantité  de  phagocytes  observés 
dans  le  sang  circulant  est  totûo^>^  proportionnelle  à  celle  des  para- 
sites, et  qu'elle  se  trouve  par  conséquent  minime  dans  la  fièvre  quarte, 
plus  grande  dans  la  fièvre  tierce,  et  encore  plus  abondante  dans  les 
fièvres  estivales.  En  conséquence  on  n*a  pas  la  preuve  que  les  pha- 
gocytes soient  plus  acti6  dans  les  fièvres  dont  la  guérison  a  lieu  fa- 
cilement ;  et,  d*autre  part,  dans  les  cas  graves,  on  n*  est  pas  autorisé 
à  croire  que  les  phagocytes  se  reftisent  à  leur  fonction,  puisque  les 
manifestations  phagocytaires,  dans  ces  cas,  sont  précisément  plus  no- 
tables. On  doit  donc  exclure  que  la  guérison  spontanée  de  rinfection 
dépende  de  la  phagocytose;  et  les  phénomènes  que  d'autres  auteurs 
ont  &it  ressortir,  comme  la  mort  spontanée  des  formes  parasitaires 
en  voie  de  développement  (formes  libres,  globules  cuivrés)  et  le  pas- 
sage en  gamètes  et  en  formes  en  croissant  d'un  grand  nombre  de 
parasites,  ne  sont  pas  suffisants  pour  nous  faire  comprendre  le  méca- 
nisme de  la  complète  disparition  des  parasites  chez  les  malariques. 
Ck>nséquemment,  Bastianelli  (1)  soutient  que  si  Ton  veut  donner  la 
plus  grande  importance  à  l'action  du  phagocytisme,  on  est  obligé  de 
penser  que,  à  une  certaine  période  de  rinfection,  il  intervient  gtieêque 
fadeur,  par  suite  duquel  les  parasites  deviennent  facilement  la  proie 
des  globules  blancs;  mais,  cela  n'étant  pas  démontré,  il  préfère  attri- 
buer le  phénomène  aux  diverses  qualités  biologiques  des  parasites,  à 
leur  activité  et  à  leur  virulence  variable. 

Tout  cela,  bien  qu*appuyé  par  les  8ympt()mes  cliniques,  n*en  restait 
pas  moins  dans  le  champ  des  hypothèses,  et,  jusqu'à  présent,  aucun 
Mt  nouveau  n'est  venu  apporter  la  lumière  sur  ces  questions.  La 
malaria  peut  ainsi  être  comprise  dans  la  classe  des  infections  pour 
lesquelles  la  théorie  phagocytaire  a  été  trouvée  insuffisante  comme 
explication  du  phénomène  de  l'immunité.  Parmi  ces  infections,  on 
observe  spécialement  celles  qui  sont  produites  par  des  microbes  ap- 
partenant au  groupe  des  vibrions,  pour  lesquels  l'immunité  a  été,  au 
contraire,  attribuée  à  des  substances  bactéricides  qui  se  trouvent  dans 
les  humeurs  organiques.  La  présence  de  ces  substances  a  été  observée 
pour  la  première  fois  par  Pfelffer,  lequel  démontra  que,  en  injectant, 
dans  la  cavité  péritonéale  d'un  cobaye  ou  d'un  lapin  précédemment 


(1)  Rifbrma  mêdica,  mai  1883. 
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immunisé  contre  le  choléra,  une  certaine  quantité  de  vibrions  cholé- 
riques, un  grand  nombre  de  ceux-ci  subissent,  au  bout  de  peu  de 
temps,  une  modification  très  intéressante.  Ils  deviennent  d'abord  presque 
tous  immobiles,  et  beaucoup  prennent  la  forme  de  granules  ronds; 
ensuite  ces  granules  sont  moins  colorables,  il  se  désagrègent  et  la 
culture  subit  une  destruction  très  rapide. 

En  comparant  le  phénomène  de  Pfeiffer  avec  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  en  étudiant  Inaction  de  la  quinine  sur  les  parasites  ma- 
lariques,  il  n'est  pas  difficile  d*y  trouver  de  nombreux  points  de  res- 
semblance. Pfeiffer  admet  la  présence  des  substances  bactéricides  dans 
le  choléra,  parce  que,  dans  les  organismes  immunisés  contre  cette 
maladie,  les  vibrions  cholériques  se  désagrègent;  quant  à  nous,  nous 
croyons  qu'on  peut. admettre,  dans  la  malaria,  la  présence  de  siib- 
stances  antiparasilaires,  par  le  fait  que  la  résistance  des  parasites 
à  la  quinine  change  périodiquement,  en  s*  atténuant  durant  Tacc^ 
fébrile.  Cette  atténuation  est  confirmée  non  seulement  par  les  expé- 
riences in  vitro,  mais  encore  par  les  expériences  cliniques,  lesquelles 
démontrent  que,  durant  Télévation  de  la  température,  pour  produire 
la  guérison  de  Tinfection,  il  suffit  de  doses  de  quinine  beaucoup  plus 
petites  que  celles  qu'on  devrait  prescrire  dans  la  période  apyrexique. 
Non  seulement  le  phénomène  de  Pfeiffer  a  été  retrouvé  dans  d'autres 
maladies  infectieuses,  mais  il  a  paru,  sur  la  nature  des  substances 
bactéricides,  un  très  grand  nombre  de  travaux  qui,  au  moyen  de 
méthodes  nouvelles  et  appropriées,  démontrent  avec  une  grande  évi- 
dence qu'elles  sont  spécifiques  et  d'origine  leucocytaire.  Nous  nous 
proposons,  dans  nos  prochaines  études  sur  la  malaria,  de  nous  servir 
de  ces  méthodes,  qui  nous  mettront  à  même  de  confirmer  de  nouveau 
l'existence  des  substances  antiparasitaires  et  d'en  définir  la  nature 
et  les  propriétés.  Mais,  dès  maintenant,  en  admettant,  dans  cette  in- 
fection, Tapparition  de  substances  antiparasitaires,  on  peut  concevoir 
quelle  influence  elles  exercent  sur  le  cours  de  la  maladie  ;  et,  si  Ton 
croit  possible  que  les  substances  antiparasitaires  puissent  parfois,  pour 
des  raisons  qui  nous  sont  inconnues,  diminuer  ou  augmenter,  le  mé- 
canisme des  guérlsons  spontanées  et  de  Tissue  mortelle,  dans  les  cas 
graves,  ne  nous  sera  plus  inconnu.  Il  ne  faut  cependant  jamais  né- 
gliger de  mettre  en  rapport  l'infiuence  des  substances  antiparasitaires 
sur  le  cours  des  diverses  infections  malariques  avec  les  propriétés 
biologiques  des  divers  parasites.  Dans  la  fièvre  tierce  printanière,  la 
virulence  des  parasites  est  si  faible  qu'elle  peut  être  vaincue  par  les 
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doses  thérapeutiques  de  quinine,  même  sans  tenir  compte  de  Taction 
des  substances  antiparasitaires  sur  la  présence  desquelles  nous  nous 
appuyons,  ou  pour  prescrire  des  quantités  plus  petites  du  remède  spé- 
cifique, ou  pour  expliquer  comment  surviennent  les  guérisons  spon- 
tanées; dans  les  fièvres  estivales,  au  contraire,  la  virulence  des  pa- 
rasites est  si  forte,  que  la  quinine  ne  parviendrait  pas  à  vaincre 
rinfection,  si,  en  même  temps,  les  substances  antiparasitaires  ne  di- 
minuaient pas ^ la  résistance  des  parasites. 


Sur  râction  biologique  et  thérapeutique 
de  Y  Urée  et  de  quelques  carbamides  alcbilées  («. 


Recherchis  du  Prof.  C.  RAUCOlfDI. 


(Institut  PharmaoologlqM  «t  àé  ClioiqM  Th4npMtiqM  d*  PUnirtnité  à»  Si«nn«). 


(RÉSUMÉ) 


Après  r  étude  de  mon  assistant,  le  D/  Lusini,  sur  le  groupe  des 
Uréides  (2),  J*ai  fait  instituer,  dans  le  Laboratoire  que  je  dirige,  des 
recherches  sur  l'action  physiologique  et  toxique  de  TUrée,  de  la  Mé- 
thylurée,  de  la  Thio-urée  et  de  la  Thiodiméthylurée,  et,  comme  con- 
tribution à  la  connaissance  de  la  vertu  pharmacologico-thérapeutique 
de  ces  substances,  je  fis  succéder,  à  ces  recherches,  les  observations 


(1)  AiH  délia  R.  Aeead.  dei  Fisiacritiei,  s.  IV,  vol.  XII. 

(2)  V.  Lusini,  SulTasione  biologica  délie  Ureidi.   Voir  3«  Note  dans  les  Atti 
délia  R.  Aoead.  dei  Fisiocr.,  s.  IV,  vol.  VII,  1895. 
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ot  les  expériences  sur  les  malades  de  la  Clinique  thérapeulique,  la- 
quelle forme  l'utile  appendice  de  rinstiUit  de  Matière  médicale  et  )•< 
Pharmacologie  expérimentale  dans  TUniversité  de  Sienne. 

J*exposerai  succinctement  les  résultats  de  cette  triple  série  de  re- 
cherches expérimentales. 

r  Les  expériences  du  D/  Lusini  et  de  F  étudiant  G«  Gabifabe  iD 
ont  démontré: 

1)  Que  Turée,  la  méthylurée  et  la  sulfo<urée  produisent,  chv: 
tes  grenouilles,  des  effets  toxiques  qui  sont  caractérisés  par  raogmrr. 
tation  de  rexcitabilité  réflexe,  le  tétanos  et  la  paralysie  comme  fait 
ultime,  avant  Textinction  de  la  vie.  Le  stade  tétanique  est  très  évidt-;/ 
pour  Turée  et  la  méthylurée  et  beaucoup  moins  pour  la  thio-urée. 

2)  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  ces  substances  sont  tolén^-i 
à  des  doses  élevée^  ô-8-iO  gr.;  cependant  les  effets  sont  égaux»  quVll*** 
soient  administrées  par  la  voie  gastrique  ou  par  la  voie  hyp>><lfr- 
mique.  La  mort  des  lapins  a  toujours  lieu  en  état  de  coma  et  de  (.»• 
ralysie,  non  précédée  de  convulsions,  mais  d*une  légère  augmr:.*.»* 
tien  des  réflexes.  Relativement  à  la  sulfo-urée,  on  observe  une  k>;u'.." 
période  de  somnolence,  suivie  d'un  véritable  coma  et  de  la  mort- 

3)  En  pratiquant  les  circulations  artificielles,  on  observe  q-> 
Turée  aussi  bien  que  la  méthylurée  augmentent  l'énergie  systoliquo  ^- 
cœur,  en  diminuant  la  fréquence  des  contractions;  la  sulfo-un^e,  jj 
contraire,  ne  modifie  pas  la  ronction  cardiaque. 

Avec  les  trois  substances,  le  cœur  s'arrête  en  diastole;  mais,  rv\\' 
tivement  au  myocarde,  la  méthylurée  se  montre  plus  toxique.  â^-< 
cette  substance,  l'arrêt  diastolique  ne  disparaît  pas,  même  en  rin:  •-;• 
rant  au  lavage  prolongé  du  cœur  avec  du  sérum  simple,  ce  qui.  te 
contraire,  a  lieu  d'ordinaire  pour  l'urée  et  la  sulfo-urée. 

4)  Aucune  des  trois  substances  ne  modifie  la  fonction  de  la  n<- 
piration,  et,  indirectement  seulement,  il  se  manifeste  une  augmenu* 
tlon  des  mouvements  respiratoires. 

5)  L'urée  et  la  méthylurée  excitent  le  nerf  sciatique  et  pn»!*'* 
quent  une  élévation  de  la  courbe  des  muscles  correspondants;  IVici 
tation  est  suivie  de  la  paralysie.  Pour  la  sulfo-urée,  on  n  observe  H* 
la  période  d  excitation  et  les  nerfs  tendent  vite  à  se  paralyser. 

(1)  V.  LfsiM  •!  G.  Cahimhi,  SuU'nuone  biologtea  delVVr€«t^  Mêhhtrtni  t  TWwr^' 
(.4((i  tl'-lia  IL  Ace   dei  Ftuorr.,  t.  IV,  vol.  IX). 
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6)  Le  système  mosculaire  (gastrocnémiens),  lui  aussi»  est  di- 
rectement excité  par  Turée,  tandis  que»  avec  la  méthylurée  et  la 
sulfo-urée,  la  période  de  l'excitation  normale  est  suivie  de  celle  de 
la  paralysie. 

IK  L'étudiant  B.  Andreini  a  recherché  quelle  est  Taction  toxique 
de  ces  Urées,  comme  contribution  à  la  connaissance  des  rapports  entre 
la  constitution  chimique  et  Taction  biologique  des  substances  susdites  (1). 
Pour  parvenir  à  foire  cette  comparaison  avec  une  scrupuleuse  exac- 
titude, il  essaya  dMntroduire  dans  Torganisme  des  animaux  (grenouilles 
et  lapinsX  non  des  poids  égaux  de  la  substance  en  expérience,  mais, 
au  contraire,  un  nombre  égal  de  molécules,  suivant  les  règles  indi* 
quées  par  Albanese  (2).  On  préparait,  en  conséquence,  des  solutions 
équimoléculaires,  c*e8t-à-dire,  sachant  que  le  poids  moléculaire  de 
Turée  est  de  60,  celui  de  la  méthylurée  de  74,  celui  de  la  sulfo-urée 
de  76  et  celui  de  la  thiodiméthylcarbamide  de  104,  il  en  résultait 

que,  à  une  solution  type  à  10  Vo  <l*urée  (^\v^)  correspondaient 

les  solutions  de  8,10  de  méthylurée  (co/^^^^  ),  de  7,90  de  sulfo- 

/  /NH  \  /     /NH— CH»\ 

urée  (  G  =  S    1,  de  5,76  de  la  thiodiméthylcarbamide  (  CH  =  S  1. 

\  \NHV  \     \NH~CIP/ 

Les  expériences  sur  les  grenouilles,  moyennant  l'injection  dans  les 

sacs  lymphatiques,  et  sur  les  lapins,  en  pratiquant  Tinjection  soit  par 

voie  gastrique,  soit  par  voie  hypodermique,  démontrèrent  ce  qui  suit: 

1)  Chez  les  grenouilles,  Turée,  à  la  dose  de  gr.  0,30  -  0,35  pour 
100  gr.  de  poids  du  corps,  manifeste  son  action  caractérisée  par  une 
augmentation  des  réflexes.  ESn  augmentant  la  dose,  l'excitation  est  suivie 
de  la  dépression  et,  avec  0,60  pour  100  du  poids  corporel,  on  a  coma 
suivi  de  mort. 

Chez  les  lapins,  V  urée  est  tolérée  à  des  doses  élevées  ;  elle  n'  est 
toxique  et  mortelle  qu*avec  des  quantités  très  élevées  (gr.  9-10  par  kg.). 

2)  Le  groupe  méthyle  (CH*)  introduit  dans  la  molécule  de  l'urée 
en  augmente  un  peu  la  toxicité,  aussi  bien  pour  les  grenouilles  que 
pour  les  lapins. 


(1)  B.  Andreini,  Sulfasione  totsica  delVUrea  e  di  aicune  carabamidi  alehilate 
(Atmali  Farmaeoterapia,  f.  IX -X,  1899). 

(2)  Albanbsb,  Archimo  di  Farmacologia^  vol.  V,  p.  429. 

Àreki»M  ilaUtnnêê  de  BioUçtt»  ^  Tomt  XXX Jll.  26 
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3)  La  molécule  sulfo  (S),  substituée  à  Toxygène  dans  le  groupe 
GO  de  l'urée,  donne  lieu  à  un  produit  qui,  comparativement  à  son 
poids  moléculaire,  n'est  pas  plus  toxique  que  la  carbamide  pure;  mais 
il  offre  quelques  différences  dans  son  mode  d*agir,  et,  à  doses  élevées, 
toxiques,  il  produit  une  dépression  des  centres  nerveux  et  une  som- 
nolence marquée. 

4)  Parmi  les  sulfo-urées  substituées,  la  thiodiméthylcarbamide 
s*est  montrée  peu  active  et  pas  plus  toxique  que  la  carbamide. 

IIP  A  propos  de  la  vertu  diurétique  de  Turée,  étudiée  par  moi 
et  par  le  D.''  Moscucci  chez  4  malades  de  la  Clinique  (iX  on  observa 
ce  qui  suit: 

a)  Turée  administrée  par  la  bouche,  en  paquets  ou  en  solution, 
fut  tolérée  à  doses  même  très  élevées  (gr.  5-10  et  plus  par  jour),  et 
elle  exerça  une  action  diurétique,  aussi  bien  dans  un  cas  d*ascite  pro- 
venant de  tubercolose  mésentérique  que  dans  un  autre  cas  d*ascite 
récente  provenant  de  cirrhose  hépatique  non  avancée; 

b)  la  thio-urée  se  montra  également  efficace  dans  le  cas  d*a- 
scite  provenant  de  cirrhose  hépatique,  ainsi  que  dans  un  autre  cas 
provenant  d*épanchements  séreux  de  polyoroménite,  tandis  que,  chez 
un  malade  de  pleurite  exsudative,  l'effet  diurétique  de  la  thio-urée 
fit  défaut. 

Il  semble  q\ie,  dans  les  cas  favorables,  la  thio-urée  produise  des  ef- 
fets plus  durables  que  Turée,  dont  Taction  est  plus  efficace  au  com- 
mencement de  la  cure  que  dans  la  suite. 

c)  L*urée  et  la  thio-urée  agissent  comme  médiocres  diurétiques 
physiologiques,  en  stimulant  la  fonction  du  rein.  L*urée  administrée 
est  promptement  éliminée,  et,  en  très  grande  partie,  sans  aucune 
modification;  avec  la  thio-urée,  les  proportions  de  Turée  et  des  sul- 
fates augmentent  dans  les  urines. 


(1)  Voir  Atti  delta  R.  Accad.  dêi  Fisiocritici^  s.  IV,  vol.  XU. 


Études  sur  les  lois  qui  règlent  F  élimination  du  CO^ 

dans  l&  respiration. 


Note  I*  —  Inûuence  de  /a  concentration  du  8&ng 
sur  la  tension  du  CO^  qui  y  est  contenu  (1) 

par  le  D^  V.  ORAHDIS. 


(Ubontoln  à»  Phydologl*  à»  rUftivmlté  d«  PIm). 


Dans  une  série  de  travaux  (2)  publiés  à  partir  de  1802,  Je  me  suis 
occupé  d'étudier  les  conditions  physiques  et  physiologiques  qui  déter- 
minent 1*  échange  des  gaz  entre  le  sang  et  Tair  des  alvéoles  pulmo- 
naires. Dans  mon  travail  sur  les  conditions  des  échanges  gazeux  dans 
le  poumon»  J'ai  rapporté  la  bibliographie  de  la  question  Jusqu'à 
Tannée  1897,  et  cela  me  dispense  de  revenir  ici  sur  la  partie  histo- 
rique; Je  me  bornerai  donc  à  mentionner  dans  cette  Note  les  études 
qui  ont  paru  depuis  cette  date.  La  présente  Note  est  destinée  à  faire 
connaître  une  cause  qui  a  échappé  Jusqu*  à  présent  aux  expérimen- 
tateurs, laquelle  peut,  à  mon  avis,  contribuer  puissamment  à  expli- 
quer les  divergences  existant  entre  les  opinions  des  principaux  obser- 
vateurs, divisés  en  deux  groupes  opposés,  dont  l' un  soutient,  avec 
Pflûger,  que  le  phénomène  des  échanges  gazeux  dans  le  poumon  obéit 
seulement  aux  lois  de  la  diffusion  des  gaz,  tandis  que  Tautre,  se  basant 
sur  des  faits  bien  constatés,  estime,  avec  C.  Ludwig,  que  le  phéno- 


(1)  Rendiconti  délia  R.  Aecademia  dêiLincei,  vol.  IX,  !•''  sem.,  série  V,  faac.  4% 
p.  130,  1000. 

(2)  Rendiconti  délia  R.  Aecademia  dei  Lineei,  vol.  Vil,  2'  sem.,  p.  3i0,  400,  471 
(Areh,  it  de  Biol.^  tome  XXIX,  fasc.  I,  p.  111,  et  faac.  II,  p.  189). 
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mène  de  la  diffusion  est  insuffisant  pour  expliquer  toutes  les  condi- 
tions qui  peuvent  se  produire  dans  les  rapports  réciproques  des  gaz 
dans  le  poumon,  et  admet,  pour  ce  motif,  dans  Tépithélium  des  vé- 
sicules pulmonaires,  une  activité  sécrétrice  pour  le  GO,  et  absorbante 
pour  l'oxygène. 

Les  grands  progrès  réalisés  par  la  physico-chimie  nous  ont  révélé 
de  nouvelles  lois,  dont  dépendent  les  différents  états  moléculaires  de 
la  matière,  et  nous  sommes  obligés  maintenant  de  les  prendre  en  con- 
sidération chaque  fois  que  nous  devons  étudier  une  réaction  chimique 
ou  un  phénomène  dans  lequel  ont  lieu  des  réactions  chimiques. 

Dans  rétude  de  Télimination  du  GO,,  du  sang  dans  Tair  des  alvéoles 
pulmonaires,  nous  devons  avant  tout  nous  rappeler  le  fait  que,  à  un 
moment  déterminé,  c'est-à-dire  lorsque  le  passage  a  lieu,  toute  la  quan- 
tité de  GO,  qui  est  cédée  par  le  sang  —  où,  suivant  les  récentes  re- 
cherches de  Hamburger  (1),  Limbeck  (2),  Loery  et  Zuntz  (3),  Manca  (4), 
Bottazzi  (5),  il  se  trouve,  pour  la  plus  grande  partie,  combiné  avec  la 
partie  albumineuse  de  la  molécule  de  l'hémoglobine  —  doit  nécessai- 
rement se  séparer  de  la  combinaison  moléculaire  avec  Thémoglobine,  se 
trouver  à  Tétat  de  solution  dans  le  liquide  qui  constitue  le  plasma 
sanguin^  puis  être  cédée  par  celui-ci  à  l'air  des  alvéoles  pulmonaires. 
G*est-à-dire  qu'au  moment  où  s'accomplit  le  passage  effectif,  le  GO,  n*est 
plus  à  rétat  de  combinaison  albumineuse,  mais  qu*il  est  réellement  à 
rétat  de  solution  dans  le  plasma  ;  et  c'est  entre  la  solution  de  GO,  dans 
le  plasma  et  l'air  des  alvéoles  pulmonaires  que  doivent  avoir  lieu  les 
phénomènes  de  diffusion.  D*  après  cette  considération,  nous  ne  pour- 
rons avoir  une  idée  complète  du  phénomène,  tant  que  nous  néglige- 
rons d'accorder  la  considération  voulue  aux  lois  qui  règlent  non  seu- 
lement la  solubilité  des  gaz  dans  les  liquides,  mais  encore  rétat  du 
liquide  qui  sert  de  dissolvant. 

Gela  établi,  nous  devons  étudier  avant  tout  comment  se  comporte  le 
dissolvant,  c*est-à-dire  le  plasma  sanguin,  tandis  que  le  sang  circule 
dans  les  poumons.  On  sait  que,  avec  Tair  expiré,  il  s*élimine,  ouk*e 
le  GO, ,  une  quantité  considérable  de  H,0,  laquelle  provient  nécessaire- 


(1)  ZeiUchrf.  f,  Biolog.,  vol.  35,  p.  252. 

(2)  Arch.  f,  Esoper.  Pathol.  u.  Pharnxakol.^  vol.  35,  p.  309. 

(3)  Pflûger's  Archiv,  vol.  58,  p.  511. 

(4)  Lo  Sperimentale^  année  48,  fasc.  V  et  VI. 

(5)  Lo  Sperimentale,  année  49,  fasc.  III. 
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ment  de  1*H,0  du  plasma  sanguin  qui  circule  dans  le  poumon;  en 
d*autre8  termes,  le  sang,  en  circulant  dans  les  poumons,  se  concentre, 
parce  qu*il  cède  une  partie  de  son  eau  à  Tair  expiré.  Les  recherches 
de  Loewy  (1)  ont  démontré  que»  à  la  température  du  poumon,  Tair 
des  alvéoles  pulmonaires,  saturé  de  vapeur  aqueuse,  doit  contenir 
environ  d^o  ^^  vapeur  aqueuse,  quantité  considérable  qui  exerce 
certainement  une  grande  influence  sur  les  processus  métaboliques. 
Oddi  (2),  dans  ses  recherches  sur  réchange  respiratoire  du  mus  mus- 
CfUuSt  avait  dé|)à  trouvé  qu*il  existe  un  rapport  spécial  entre  la 
quantité  de  GO,  et  la  quantité  de  H,0  éliminée  avec  la  respiration. 
Lorsque  nous  voulons  appliquer  les  lois  de  la  diffbsion  des  gaz  à  ce 
qui  a  lieu  entte  le  plasma  sanguin  dans  le  poumon  et  Tair  des  al- 
véoles pulmonaires,  nous  devons  Ihire  attention  que,  durant  son  pas- 
sage à  travers  le  poumon,  le  plasma  sanguin  ne  peut  être  considéré 
comme  une  simple  solution  d'une  quantité  déterminée  de  00^,  laquelle 
met  en  équilibre  la  tension  de  son  GO,  avec  celle  du  GO,  de  Fair  des 
alvéoles,  mais  comme  une  solution  de  GO,  qui,  tandis  que,  d*une  part, 
elle  tend  à  diminuer  sa  tension  gazeuse  et  à  s'équilibrer  avec  le  GO, 
de  l'air  alvéolaire,  en  cédant  une  partie  de  son  GO,,  d'autre  part,  à 
caufe  de  la  quantité  d'eau  qu'elle  perd  en  môme  temps,  tend  à  de* 
venir  une  solution  de  GO,  plus  concentrée  qu'elle  ne  l'était  à  son 
arrivée,  par  conséquent,  à  prendre  une  tension  de  GO,  plus  grande. 
La  combinaison  des  deux  faits  complique  considérablement  l'analyse 
du  phénomène  et  foit  forcément  sentir  notablement  son  influence  sur 
le  phénomène  final  résultant,  c'est-à-dire  sur  la  .quantité  et  sur  la 
tension  du  GO,  de  l'air  alvéolaire  par  rapport  à  la  tension  du  GO, 
du  sang. 

n  sera  possible  d'avoir  une  idée  exacte  de  ce  qui  a  lieu  réellement, 
en  étudiant  séparément  les  deux  phénomènes  opposés  et  en  cherchant 
ensuite  quel  peut  être  le  résultat  de  leur  combinaison.  Jusqu'à  pré- 
sent on  a  étudié  à  fond  toutes  les  modalités  de  la  difiusion  des  gaz 
relativement  à  leur  influence  sur  rtiimination  du  GO,,  mais  je  ne 
sache  pas  que  Tattention  des  physidogistes  se  soit  Jamais  portée  sur 
l'influence  de  la  concentration  du  dissolvant  relativement  à  la  tension 
des  gaz  qui  y  sont  dissous. 

Dans  les  solutions  en  général,  lorsque  la  quantité  du  dissolvant  di- 


(i)  Pflûgêr's  Archiv,  LVIII,  p.  416,  1894. 
(2)  Lo  Sperimentalê,  tome  LXIV,  p.  193. 
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minue  et  que  la  solution  se  concentre,  si  la  diminution  est  grande  au 
point  d'atteindre  et  roôme  de  dépasser  les  limites  de  solubilité  (IX 
le  corps  dissous  se  sépare,  et  Ton  a  le  phénomène  généralement  connu 
sous  le  nom  de  précipitation.  Dans  le  cas  spécial  ou  le  corps  dissous 
est  de  nature  gazeuse,  la  séparation  se  fait  également;  toutefois  la 
précipitation  ne  peut  avoir  lieu,  et  le  gaz,  ne  pouvant  plus  être  dis- 
sous^ acquiert,  dans  la  solution  môme,  une  tension  plus  grande  qui 
tend  à  le  faire  s'échapper  de  la  solution,  s*il  n'y  est  pas  retenu  arti- 
ficiellement par  une  pression  correspondante,  exercée  du  dehors  sur 
le  dissolvant. 

De  ce  que  j*ai  dit  plus  haut,  il  ressort  clairement  que,  si  le  même 
fait  se  produit  pour  le  GO,  dissous  dans  le  plasma  sanguin,  on  pos- 
sédera une  raison  physique  qui  expliquera  pourquoi  Bohr  (2)  et  Hen- 
riques  (3),  Hamburger  (4),  Haldane  et  Smith  (5)  ont  trouvé,  dans  Tair 
des  alvéoles  pulmonaires,  une  tension  de  GO,  supérieure  à  celle  qu*îl 
était  possible  de  constater,  avec  leurs  tonomètres,  dans  le  sang,  au 
moment  où  il  arrive  au  poumon  ou  au  moment  où  il  en  sort.  Ils  dé- 
terminaient la  tension  du  GO,  dans  une  solution  dont  les  conditions 
physiques  étaient  différentes  de  celles  où  se  trouve  réellement  la  so- 
lution du  GO,  dans  le  plasma  sanguin,  tandis  qu'il  traverse  le  poumon  ; 
ils  devaient  donc  nécessairement  trouver  la  différence  qu'ils  ont  réel- 
lement rencontrée,  et  qui,  étudiée  sans  quMls  aient  tenu  compte  de 
cette  considération,  les  a  amenés  à  admettre  une  activité  sécrétrice 
de  l'épithélium  pulmonaire. 

L'importance  du  phénomène  m'a  engagé  à  le  soumettre  à  la  preuve 
expérimentale.  Le  problème  dans  sa  plus  simple  expression  se  rédui- 
sait à  ces  termes:  déterminer  si,  avec  l'augmentation  de  la  concen- 
tration du  plasma,  la  tension  du  GO,  contenu  dans  le  sang  augmente. 
Réellement,  sous  cette  forme,  les  choses  ont  un  cours  un  peu  différent 
de  ce  qui  a  lieu  dans  l'acte  respiratoire  de  l'animal;  ici  entre  successi- 
vement en  action  tout  le  GO,  qui  s' échappe  du  sang,  où  il  se  trouve 
sous  forme  de  solution  dans  le  plasma,  parce  qu'il  doit  être  réelle- 
ment tel  au  moment  où  le  passage  a  lieu  ;  on  a  donc  un  phénomène 


(1)  OsTWALD,  Analytische  Chemie^  p.  72. 

(2)  Shandinavitches  Archiv.  f.  Physiologie,  vol.  2,  p.  236,  B.  3,  p.  47. 

(3)  Archives  de  Physiologie,  1897,  p.  459,  590,  710. 

(4)  Zeitschrf,  /!  Biolog,,  vol.  35,  p.  252. 

(5)  Journal  of  Physiol,  vol.  XX  et  XXII,  p.  231. 
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actif  et  qui  se  développe  continuellement»  c'est*à-dire  qu'il  y  a  quelque 
chose  de  dynamique.  Dans  la  forme  sous  laquelle  a  été  posé  le  otuie- 
silum,  au  contraire,  on  prend  en  considération  le  sang  comme  un 
liquide  de  composition  fixe,  dans  lequel  est  contenu  du  GO,  sous  des 
formes  différentes,  c*est-à-dire  du  GO,  combiné  avec  le  noyau  albumi- 
neux  de  Thémoglobine,  du  GO,  à  Tétat  de  combinaison  fixe  (carbo- 
natesX  du  GO,  à  Tétat  de  combinaison  labile  (bicarbonates),  et  enfin 
du  GO,  à  rétat  de  dissolution  simple,  toujours,  cependant,  en  quan- 
tité invariable,  et,  par  conséquent,  dans  un  équilibre  statique  qui 
représentera  seulement  ce  qui  a  lieu  à  un  moment  donné  de  Tacte 
respiratoire.  Les  lois  d'équilibre  des  combinaisons  chimiques,  des 
dissociations  et  des  solutions,  si  profondément  étudiées  par  la  physico- 
chimie, nous  obligent  à  admettre  dans  le  plasma  toutes  les  modalités 
de  GO,  susdites. 

Le  GO,  à  rétat  de  dissolution  simple  provient  certainement  en  partie 
de  la  dissociation  des  corps  nommés  ci-dessus,  dont  l'existence  dans 
le  sang  est  généralement  admise.  Réellement,  donc,  notre  expérience 
se  fera  en  conditions  défavorables  pour  la  démonstration,  parce  que, 
la  quantité  de  sang  étant  limitée  et  le  phénomène  ne  pouvant  se  re- 
nouveler, puisque  la  possibilité  d'éliminer  le  GO,  à  mesure  que  sa 
tension  augmente  est  également  limitée,  cette  tension  met  une  limite 
à  la  réalisation  du  phénomène,  et,  pour  ce  motif,  l'action  de  la  con- 
centration ne  pourra  s'exercer  que  sur  la  petite  portion  qui  doit  se 
trouver  d'une  manière  permanente  à  l'état  de  solution  dans  le  liquide, 
afin  que  persiste  l'équilibre  statique  entre  les  différents  composés  du 
GO,  susnommés.  Cette  difficulté  d'expérimentation  ne  pouvait  être 
diminuée  qu'en  petite  partie,  en  augmentant  grandement  la  sensibi- 
lité de  l'appareil  et  en  apportant  un  très  grand  soin  dans  l'observa- 
tion. J.'ai  essayé  d'atteindre  ce  but  de  la  manière  suivante. 

Il  était  nécessaire,  avant  tout,  de  se  mettre  à  l'abri  de  toutes  les 
causes  d'erreur  que  les  variations  de  température  et  de  pression  at- 
mosphérique pouvaient  exercer  sur  les  minimes  tensions  qu'on  devait 
mesurer;  en  second  lieu,  il  fallait  se  mettre  dans  des  conditions  qui 
permissent  de  mesurer  de  très  petites  variations  de  pression,,  comme 
celles  que  pouvaient  donner  des  variations  minimes  dans  hi  tension 
de  quantités  très  petites  du  gaz  GO,  se  trouvant  éventuellement  à 
l'état  de  dissolution  dans  les  petites  quantités  de  sang  que  Je  pouvais 
employer  dans  chaque  détermination.  Bn  employant  de  grandes  quan- 
tités de  sang.  Je  courais  le  risque  de  me  créer  des  difficultés  pour 
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réaliser  promptement  une  température  constante  dans  toutes  le  dUTê- 
rentes  parties  de  l*appareil,  et  de  voir  ainsi,  k  la  fin,  le  résultat  de 
Texpérienee  compromis  par  une  augmentation  ou  une  dimioutioD  cr* 
ronée  de  pression,  due  à  une  augmentation  ou  à  une  diminutioii  de 
température  ambiante.  C'est  là  ce  qui  constitue  la  plus  grande  dilll- 
cuite  de  la  recherche;  et  Je  (hs  obligé,  pour  réviter,  de  eoDstmln- 
des  appareils  de  formes  diverses,  Jusqu*à  ce  que  J^arrivasae  k  eeioj 
qui  est  représenté  dans  la  figure  ci-Jointe,  et  qui  me  sembla  le  nn^il- 
leur  comme  simplicité  et  comme  exactitude. 


Pig.  1. 

L'appareil  conMHte  essentiellement  en  deux  récipients*  A  et  B»  d«' 
capacité  k  peu  près  égalo.  correspondant  environ  k  25  ec^  ài^pomt 


ÉTUDES  SUR  LES  LOIS  QUI  RÈGLENT  L*ÉLIMINATION  DU  CO,  ETC.    397 

Tun  au-dessus  de  Tautre,  et  communiquant  entre  eux  au  moyen  de 
deux  tubes  a  et  &.  Le  tube  a  met  directement  en  communication  la 
partie  inférieure  du  récipient  A,  contenant  le  sang,  avec  une  solution 
concentrée  de  chlorure  de  sodium  ou  de  sucre,  contenue  dans  le  ré- 
cipient B.  La  communication  est  établie  au  moyen  d*un  tube  mince, 
qui,  traversant  le  bouchon  avec  lequel  B  est  fermé  à  sa  partie  supé- 
rieure, arrive  Jusque  vers  le  fond  de  B.  Latéralement,  de  la  partie 
supérieure  de  B,  part  un  petit  tube  qui  va  déboucher  dans  la  partie 
supérieure  latérale  de  A.  Les  communications  sus-décritcs,  entre  A  et  B, 
peuvent  être  facilement  fermées  au  moyen  d'une  petite  pince  à  pres- 
sion, que  Ton  peut  faire  fonctionner  de  loin,  au  moyen  d'une  ficelle. 
L'extrémité  supérieure  du  récipient  A  peut  être  mise  en  communica- 
tion avec  un  manomètre  à  eau,  feit  avec  un  tube  très  mince,  du  dia- 
mètre interne  d'un  millimètre,  au  nuzœfmum^  dans  le  but  de  le  rendre 
aussi  sensible  que  possible,  en  réduisant  au  tninimum  l'espace  inu- 
tile. Le  manomètre  communique  avec  l'extrémité  supérieure  de  A,  au 
moyen  d*  un  tube  à  parois  absolument  rigides,  et  pouvant  s' adapter 
à  A  au  moyen  d'une  fermeture  hermétique. 

Voici  maintenant  comment  fonctionne  l'appareil: 

On  remplit  à  moitié  le  récipient  A  avec  du  sang  veineux  ou  arté'* 
riel,  pris  de  l'animal,  sur  le  mercure,  hors  du  contact  de  l'air,  el  dé- 
fibrine  avec  le  mercure  même.  Afin  d'empêcher  le  contact  avec  l'air 
au  moment  où  Ton  faisait  passer  le  sang  dans  le  récipient  A,  on  met- 
tait auparavant  dans  A  une  petite  couche  d'huile  d' olive,  et  ensuite, 
au  moyen  du  mercure  contenu  dans  les  vases  communicants,  où  avait 
été  recueilli  le  sang,  celui-ci  était  poussé,  à  travers  un  long  lube  qui 
plongeait  au-dessous  du  niveau  de  l'huile,  au  fond  du  vase  A,  dont  la 
communication  avec  le  récipient  B  était  fermée  au  moyen  de  la  pince 
è  pression. 

Dans  le  récipient  B,  on  mettait  une  quantité  k  peu  près  égale  d'une 
solution  concentrée  de  chlorure  de  sodium,  ou  de  sucre  de  raisin.  Le 
titre  de  la  solution  était  celui  des  solutions  normales;  pour  arriver 
au  but  que  Je  me  proposais,  il  était  nécessaire  d' avoir  une  solution 
de  concentration  supérieure  k  celle  du  plasma  sanguin,  afin  que 
celQl-ci,  en  se  trouvant  mêlé  avec  la  solution,  acquit  une  concen- 
tration supérieure  à  celle  qu'il  possédait  auparavant. 

La  solution  était  préparée  avec  de  l'eau  distillée  et  ayant  longtemps 
bouilli  auparavant;  ensuite  on  faisait  bouillir  la  solution  elle-même 
avant  de  l'employer,  afin  de  chasser  toute  trace  d' air.  Ainsi  qu'  il  a 
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déjà  été  dit  pour  le  sang  introduit  dans  le  récipient  supérieur  A,  la 
solution  était  défendue  du  contact  de  Tair  au  moyen  d'une  petite  couche 
d*huile  d'olive  de  la  hauteur  de  3  millimètres  environ. 

Gela  fait,  on  plongeait  tout  1* appareil  dans  un  récipient  de  verre 
contenant  de  Teau  chauffée  à  la  température  voulue,  que  Ton  pou- 
vait maintenir  uniforme  dans  tout  le  vase  en  la  remuant  avec  un  petit 
agitateur;  le  tout  était  enfermé  dans  un  thermostat  à  parois  de  verre, 
où,  au  moyen  d*une  flamme  à  gaz,  on  maintenait  constante  la  tem- 
péi^pture.  Une  ficelle  /*,  qui  traversait  les  parois  du  thermostat,  per- 
mettait d*agiter  Teau  du  dehors,  et  une  autre  ficelle  c  permettait 
d'ouvrir,  également  du  dehors,  au  moyen  d*un  levier,  la  pince  à  pres- 
sion P  avec  laquelle  on  interrompait  les  communications  entre  le  fond 
du  récipient  supérieur  A,  contenant  le  sang,  et  le  récipient  inférieur  6, 
contenant  la  solution  de  sel  ou  de  sucre.  La  pince  q  était  tenue  ou- 
verte d' une  manière  permanente  durant  1*  expérience,  on  la  fermait 
seulement  pendant  la  préparation.  Dans  le  récipient  de  verre  en  con- 
tact avec  Tappareil,  se  trouvait  un  thermomètre  divisé  en  dixièmes 
de  degré,  dont  on  lisait  l'indication  de  loin,  au  moyen  d'une  lunette 
d'approche,  avec  laquelle  on  lisait  également  l'indication  du  mano- 
mètre à  eau. 

Lorsque  la  température  du  manomètre  restait  longtemps  sans  va- 
riation, j'unissais  la  partie  supérieure  du  récipient  A  avec  le  mano- 
mètre et  je  faisais  une  série  de  lectures  pour  déterminer  la  marche 
de  la  température  et  de  la  pression  marquée  par  la  hauteur  du  li- 
quide dans  le  manomètre.  Lorsque  celle-ci  était  constante,  ou,  du 
moins,  lorsque  je  connaissais  la  marche  de  la  courbe  des  variations, 
je  tirais  la  ficelle,  j'ouvrais  la  communication  du  fond  de  A  avec  B 
et  je  laissais  passer  une  partie  du  sang  dans  B.  Par  suite  de  ce  pas- 
sage, une  partie  de  1*  air  contenu  dans  B  était  poussée  à  travers  le 
tube  latéral  b,  dans  la  partie  supérieure  du  récipient  A,  et  allait 
occuper  l'espace  laissé  libre  par  le  sang  passé  dans  le  récipient  infé- 
rieur. Gomme  l'eau  du  grand  récipient  de  verre  dans  lequel  tout  l'ap- 
pareil était  plongé  était  continuellement  agitée,  la  température  y  res- 
tait constante  dans  toutes  ses  parties.  A  l'intérieur  de  l'appareil,  qui 
formait  un  tout  fermé,  et  qui  n'était  en  rapport  avec  la  pression  ex- 
terne que  par  le  moyen  du  manomètre  à  eau,  il  se  produisait  seule- 
ment une  transposition  de  matière,  et  non  une  altération  de  quantité 
ou  de  volume  de  cette  matière.  La  transposition  effectuée  de  cette 
manière  permettait  d'augmenter  la  concentration  du   plasma  de  la 
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quantité  de  sang  prise  en  examen;  par  conséquent,  s*il  se  produisait 
des  variations  dans  la  colonne  d*eau  du  manomètre,  sans  variations 
correspondantes  de  température,  ces  variations  devaient  être  attribuées 
à  Taugmentation  de  concentration  du  plasma  et  devaient  dépendre  de 
variations  survenues  dans  la  tension  des  gaz  contenus  dans  le  sang. 
Immédiatement  après  qu'on  avait  fait  le  mélange,  on  lisait  Tindication 
du  manomètre  et  du  thermomètre  et  on  la  comparait  avec  la  lecture 
faite  immédiatement  avant  de  faire  le  mélange.  On  répétait  la  lecture 
plusieurs  fois,  à  courts  intervalles  variables,  afin  d'avoir  les  données 
nécessaires  pour  construire  la  courbe. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  rapportés  les  résultats  de  trois  chsev- 
vations:  deux  sur  du  sang  veineux  et  une  sur  du  sang  artériel.  Je 


TABLEAU 

Béoipiont  A.                        Béoipiont  B. 
Sang  veineux  frais.          Solution  normale  de  Na  Cl. 

Béoipiont  A. 

Sang  artériel  frais. 

g 

1 

S 

9 
fi 

a 

Pression 

en  mm. 

d*eaa 

Observations 

9 

1 

S 

Pression 

en  mm. 

d*eau 

Observations 

^ 

37,40 

31 

Au  bout  de  10  mi- 
nutes pendant  les-| 
quelles  la  pression 
est  invariable,  je  fais 
le  mélange  du  sang  , 
avec  la  solution  de 
NaCl. 

37,80 

1 

22,5 

Au  bout  de  5  minutes 
je  fais  le  mélange 
du  sang  avec  la  so- 
lution normale  de 
NaCl,  faisant  passer 
seulement  la  moitié 
du  sang. 

87,40 

88 

■ 

8730 

Mfi 

37,40 

32,5 

Au  bout  de  3  minutes. 

.    37,80 

25,5 

Au  bout  de  5  minutes. 

37,41 

31,5 

Au  bout  de  10  mi- 
nutes. 

36,60 
37,60 

87,60  1 

1 

20 
14 

16 

Au  bout  de  15  mi- 
nutes. 

3730 
3730 

20 
32 

1 
Au  bout  de  5  minutes 
je  fais  le  mélange  1 
du  sang  avec  la  so- 
lution de  NaCl. 

1 

Au  bout  de  30  mi- 
nutes, la  pression 
reste  invariable  pen- 
dant 5  minutes. 

Je  fkis  passer  le  reste 
du  sang. 

3736 
3730 

31,5 
32 

Au  bout  de  5  minutes.  < 

An  bout  de   15  mi-. 

nutes. 

1 

37,70   1 

18,5 

Au  bout  de  10  mi- 
nutes. 

400  V.  GRANDIS 

m'abstiens  de  transcrire  tontes  les  données  recueillies  avant  d'obtenir 
la  température  constante ,  et  je  me  borne  à  donner  les  résultats  des 
lectures  faites  immédiatement  avant  et  après  le  mélange  qui  déter- 
mine l'augmentation  de  concentration  du  sang.  Les  chifnres  plus  noirs 
sont  ceux  qui  ont  été  obtenus  de  la  lecture,  immédiatement  après  que 
le  mélange  a  été  fait. 

Des  observations  pratiquées  il  résulta  constamment  que,  chaque 
fois  qu'on  fait  pa^r  du  sang  dans  la  solution  concentrée  de  NaCl  ou 
de  sucre,  la  pression  augmente  dans  le  manomètre,  c'est^-dire  qte, 
par  l'action  de  l'augmentation  de  concentration  dans  le  plasma  du 
sang,  la  tension  des  gaz  enfermés  dans  l'appareil  augmente.  La  modi- 
fication doit  nécessairement  être  déterminée  par  les  gaz  do  sang, 
puisqu'on  avait  eu  soin  d'éliminer  les  gaz  de  la  solution  concentrée. 
On  voit  toujours  aussi  que  cette  augmentation  de  pression  ne  dépen- 
dait pas  de  y  augmentation  de  température,  puisque  cellenii  restait 
constante.  Dans  quelques  cas,  on  put  môme  constater  une  augmenta- 
tion de  pression  tandis  que  la  température  tendait  à  diminuer;  ces 
cas  servirent  à  donner  la  certitude  que  la  dilatation  et  l' augmenta- 
tion de  pression  consécutive  n'ont  pas  une  origine  thermique.  Dans 
quelques  dizaines  de  preuves,  la  moyenne  de  l'augmentation  de  pres- 
sion marquée  par  le  manomètre  fut  de  trois  millimètres  d'eau;  toute- 
fois, exceptionnellement,  lorsque  je  n'  expérimentais  pas  sur  du  sang 
frais,  mais  sur  du  sang  extrait  de  l'animal  un  grand  nombre  d' heures 
auparavant,  j'obtins  la  valeur  de  24  mm.  ou  de  12  mm.  d'eau.  Cette 
augmentation  se  manifestait  rapidement  et  ensuite  allait  lentement  en 
diminuant.  J'interprétai  cette  diminution,  dont  je  ne  pus  trouver  au- 
cune cause,  comme  étâBt  due  au  fait  que  le  CO,  mis  en  Hberté  éWt 
dissous  par  l'eau  du  manomètre. 

Tels  furent  les  résultats  obtenus  de  l'expérimentation.  Ils  concordent 
parfaitement  avec  le  concept  qui  engagea  à  faire  ces  déterminations; 
la  conclusion  que  nous  nous  croyons  autorisé  à  en  tirer,  c'est  que 
l'augmentation  de  concentration  du  sang  détermine  une  augmentation 
de  tension  des  gaz  qui  y  sont  contenus.  Il  est  donc  probable  que,  chez 
l'animal  vivant,  également,  par  suite  de  la  concentration  que  subit  le 
sang  circulant  dans  les  poumons,  è  cause  de  la  quantité  d'eau  qu'il 
cède  à  l'air  des  alvéoles,  il  se  produit  une  augmentation  passagère 
dans  la  tension  des  gaz  du  sang,  ce  qui  détermine  le  passage,  dans 
l'air  des  alvéoles,  d' une  quantité  de  GO,  supérieure  à  celle  qui  cor- 
respondrait à  la  tension  de  GO,  du  sang  ne  se  concentrant  pas.  Pour 
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le  moment,  nous  ne  saurions  dire  si,  chez  l*animal  vivant,  cette  aug- 
mentation de  tension  est  assez  grande  pour  expliquer  les  notables  dif- 
férences rencontrées  spécialement  par  Bohr  et  par  Haldane  entre  la 
tension  dn  GO,  du  sang  et  celle  du  GO,  dans  Tair  des  alvéoles  pul- 
monaires; il  est  certain,  cependant,  qu'elle  doit  constituer  un  facteur 
important  de  ce  phénomène,  et  qu^elle  devra  désormais  être  comptée 
parmi  les  causes  actives  qui  déterminent  le  passage  du  GO, ,  du  sang 
dans  Tair  des  alvéoles  pulmonaires. 


Études  sur  les  lois  qui  règlent  ïélimin&tion  du  CO^ 

dans  là  respiration. 


Note  II*.  —  Inûuence  de  rét&t  hygrométrique 
sur  le  passage  du  CO^,  du  sang  à  Fair  (1) 

par  le  D'  V.  GRANDIS. 


(UbontoiM  4t  PhyiMogis  d«  U  Faralté  d«  MédMlM  d«  BoAiuwAyM). 


Les  expériences  rapportées  dans  la  note  précédente (2)  permettent^ 
comprendre  quelle  large  part  revient,  dans  le  phénomène  respiratoire, 
au  fait  physique  très  simple  de  la  concentration  du  sang,  produite  par 


(1)  EêndieatUi  deUa  R.  Aceademia  dm  Lineei,  vol.  IX,  i*'  tem.,  térie  V, 
fase.  4,  p.  224,  1900. 

(2)  Voir  pag.  391  de  ce  volume  dee  Archives  itaUennes  de  Biologie. 
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révaporation  pulmonaire.  J*ai  indiqué,  dans  cette  note,  les  difficultés 
que  les  conditions  imposées  par  Texpérimentation  opposaient  à  ce  que 
le  fait  se  manifestât  dans  toute  son  extension,  parce  que  Taugmen- 
tation  de  la  tension  du  CX>,  constitue  une  limite  à  sa  manifestation. 
De  la  manière  dont  Tappareil  était  disposé,  les  conditions  sont  com- 
plètement différentes  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  poumon  :  dans  celui-ci, 
le  GO,  est  libre  de  se  répandre  et  de  passer  dans  Talr  des  alvéoles 
pulmonaires,  lorsque  sa  tension  dans  le  sang  augmente;  dans  Tappareil, 
au  contraire,  il  ne  peut  se  répandre  que  dans  le  petit  espace  laissé 
libre  par  le  liquide,  et  de  plus,  la  pression  exercée  par  la  colonne  du 
manomètre  tend  à  le  refouler  dans  le  liquide;  c*est  pourquoi  Taug- 
mentation  de  tension  cessera  d'autant  plus  vite  de  se  manifester,  que 
la  quantité  de  sang  employée  pour  chaque  expérience  sera  plus  grande, 
relativement  à  Tespace  qui,  dans  Tappareil,  reste  libre  pour  Texpan- 
sion,  ou  que  la  quantité  de  GO,  contenue  par  ce  sang  sera  plus  grande. 
Les  observations  rapportées  dans  cette  note  doivent  donc  seulement 
démontrer  Texistence  du  phénomène.  Son  importance,  cependant,  m*a 
semblé  mériter  une  étude  plus  profonde,  qui  me  permit,  autant  que 
possible,  de  me  faire  une  idée  de  son  extension. 

Si  rinterprétation  que  J*ai  donnée  du  phénomène  est  exacte,  et  si 
vraiment  le  phénomène  physique  de  Taugmentation  de  concentratioD, 
en  augmentant  la  tension  des  gaz,  favorise  la  sortie  du  GO,  hors  du 
sang,  le  résultat  qu*on  obtient  doit  être  égal  quand  on  fait  Texpéri- 
mentation  dans  des  conditions  inverses  de  celles  qui  sont  décrites  dans 
la  note  susdite.  Là  on  maintenait  constant  le  volume  de  Tespace,  et,  à 
cause  du  gaz  dégagé  par  suite  de  la  concentration  plus  grande,  la 
pression  exercée  par  le  gaz  sur  le  manomètre  ajigmentait;  en  main* 
tenant  constante  la  pression,  lorsque  la  concentration  du  sang  aug- 
mente, la  quantité  de  gaz  qui  se  met  en  liberté  doit  augmenter.  Gette 
réciprocité  entre  la  pression  et  le  volume  a  toujours  lieu  dans  tous 
les  cas  où  Ton  expérimente  sur  les  gaz;  c'est  la  conséquence  natu* 
relie  des  lois  fondamentales  de  Tétat  aériforme  des  corps.  Il  valait  la 
peine  de  faire  cette  contre-épreuve  ;  c*est  pourquoi  j*ai  disposé  Texpé- 
rience  de  la  manière  suivante. 

J*ai  disposé  Tappareil  comme  il  est  indiqué  dans  la  Qg.  2.  Dans  le 
récipient  P  à  deux  tubulures,  j*ai  fait  pénétrer  le  sang  veineux,  ex- 
trait de  ranimai  et  déflbriné  avec  le  mercure,  sans  le  laisser  arriver 
en  contact  avec  Tair  atmosphérique.  Dans  ce  but  je  le  fkisais  arriver, 
au  moyen  d*un  long  tube,  sur  le  fond  du  vase  P,  où  j'avais  eu  soin 
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de  verser  auparavant  une  couche  d* huile  d'olive  de  la  hauteur  de 
quelques  millimètres.  Les  deux  tubulures  dont  est  pourvu  le  vase  sont 
disposées  de  manière  que  Tune  se  continue  avec  un  tube  de  verre, 
qui  arrive  jusque  dans  le  voisinage  du  fond  du  vase  et  plonge  par 
conséquent  dans  le  sang,  tandis  que  Tautre  s*ouvre  dans  la  partie  su- 
périeure du  vase.  Le  vase  employé  a  la  capacité  de  50  ce.  et  n*est 
rempli  que  Jusqu^à  moitié  environ.  La  tubulure  qui  atteint  le  fond  du 
vase  est  mise  en  communication,  au  moyen  d'un  long  tube  en  ser- 
pentin, avec  un  tube  de  Liebig  à  bulles  A,  dans  lequel,  suivant  les 
cas,  on  met  simplement  de  Teau  tiède  ou  bien  de  Tacide  sulfurique. 


Fig.  2. 

La  tubulure  qui  s'ouvre  dans  la  partie  supérieure  du  vase,  au  con- 
traire, est  mise  en  communication  avec  un  autre  tube  de  Liebig  B, 
dans  lequel  se  trouve  une  quantité,  pesée  au  préalable,  d'une  solution 
concentrée  de  potasse  ou  de  soude  caustique.  Les  extrémités  libres 
des  deux  tubes  de  Liebig  sont  pourvues  d'un  long  tube  de  gomme, 
aux  extrémités  duquel  sont  fixées  les  deux  tubulures  d'une  de  ces 
poires  de  gomme,  avec  vessie  pourvue  de  soupapes,  qu'on  emploie 
dans  les  pulvérisateurs  ordinaires  k  pression  d'air.  En  adaptant  cette 
partie  de  l'appareil,  il  faut  avoir  soin  de  placer  la  poire  de  manière 
à  ce  que,  quand  on  la  comprime,  la  disposition  des  soupapes  oblige 
l'air  à  aller  dans  la  direction  de  la  tubulure  qui  arrive  Jusque  vers 
le  fond  du  vase  contenant  le  sang. 
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Tout  Tappareil  constitue  ainsi  un  milieu  fermé,  de  volume  variable 
et  capable  de  permettre  que  Tair  barbote  d*abord  à  travers  le  tube 
de  Liebig  indiqué  par  la  lettre  A,  ensuite  à  travers  le  sang,  et  de  là 
à  travers  le  tube  de  Liebig  indiqué  par  la  lettre  B,  pour  retourner 
dans  les  poires  de  gomme.  Dans  mes  expériences,  le  circuit  parcouru 
par  Tatr  est  tel  qu*il  vient  d*être  décrit.  Pour  donner  plus  de  valeur 
aux  résultats  et  les  rendre  exactement  comparables  entre  eux,  ce  qui 
ne  peut  s'obtenir  que  quand  toutes  les  conditions  sont  parfaitement 
égales,  Tappareil  que  j*ai  employé  était  double  dans  toutes  les  parties 
de  verre,  lesquelles,  au  moyen  de  deux  tubes  à  trois  voies,  étaient 
mises  en  communication  avec  la  poire  à  soupape  du  pulvérisateur. 
Dans  le  dessin  on  Ta  représenté  simple,  pour  ne  pas  engendrer  de 
confusion  par  une  série  compliquée  de  tubes.  Dans  Tappareil  double 
que  j'employais,  le  courant  d*air  poussé  par  la  compression  de  la  poire 
de  gomme  se  dédoublait:  une  partie  arrivait  dans  un  tube  de  Liebig 
contenant  de  TH^SO^,  où  il  se  sécbait  parfaitement,  et  Tautre  partie 
arrivait  dans  un  autre  tube  de  Liebig  contenant  de  Teau  légèrement 
acidulée.  Au  moyen  d*un  bain-marie,  dans  lequel  plongeaient  les  deux 
tubes  de  Liebig  contenant,  Tun  TH^SO^  concentré,  et  Tautre  Teau  lé- 
gèrement acidulée.  Je  chauffais  Tair  à  la  température  d'environ 
30  degrés  G.,  tandis  qu'il  passait  dans  les  tubes  susdits.  J'employai  ce 
moyen  pour  rendre  plus  complète  la  saturation,  avec  de  la  vapeur 
d'eau,  de  l'air  qui  passait  dans  le  tube  contenant  de  l'eau  acidulée, 
et  pour  obtenir  une  dessiccation  plus  complète  de  celui  qui  passait  à 
travers  l'autre  tube  contenant  de  l'H^SO^.  Au  sortir  de  ces  tubes 
chauffés,  l'air  traversait  deux  longs  serpentins  mis  à  la  température 
ordinaire  du  milieu,  dans  lesquels  il  déposait,  respectivement,  l'excès 
de  vapeur  d'eau  et  les  petites  bulles  de  H^SO^  qu'il  pouvait  entraîner 
avec  lui  en  barbotant;  il  arrivait  ainsi  dans  deux  récipients  à  deux 
tubulures,  dans  chacun  desquels  il  y  avait  une  quantité  connue  et  à 
peu  près  égale  de  sang  pris  du  môme  animal,  au  môme  moment,  et 
traité  dans  les  mômes  conditions.  Enfin,  de  ces  récipients,  au  moyen 
de  la  tubulure  s'ouvrant  en  haut,  l'air  passait  dans  deux  tubes  de 
Liebig  pesés,  contenant  la  solution  concentrée  de  potasse,  destinée  ï 
fixer  le  GO^  exporté  en  barbotant  à  travers  le  sang. 

Lorsque  tout  était  préparé  de  la  manière  susdite,  je  procédais  comme 
il  suit  à  la  détermination  :  avec  un  mouvement  rythmique  je  compri- 
mais la  poire  du  pulvérisateur,  de  manière  à  déterminer  un  courant 
d'air  qui  barbotât  uniformément  à  travers  toutes  les  parties  de  l'ap- 
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pareil»  et  je  continuais  Topération  pendant  un  intervalle  de  trente  mi* 
nutes,  au  bout  desquelles  Je  pesais  de  nouveau  les  tubes  de  Liebig 
contenant  la  solution  alcaline,  et  J*avais  ainsi  la  quantité  de  GO,  sous- 
traite au  sang  par  Tair  parfaitement  sec  et  par  Tair  saturé  de  vapeur 
aqueuse.  Pour  chaque  échantillon  de  sang  Je  répétais  plusieurs  fois 
la  détermination  à  intervalles  différents»  à  partir  du  moment  où  le 
sang  était  extrait  de  ranimai.  Dans  toutes  ces  expériences,  je  me  suis 
toi^ours  servi  de  sang  veineux,  que  Je  recueillais  de  la  veine  Jugu* 
laire  d*un  chien. 

Par  brièveté,  Je  réunis  dans  un  tableau  les  résultats  obtenus  : 


Air  sec 


•2  g) 

S» 


9 

a 


22 


18 


20 


24 


Temps 
écoulé 

depuis 
la  saignée 


CO, 

exporté 

en  total 

en  gr. 


Air  humide 


& 


C0<     I  :«  ^a 
exporté     -  9* 


Temps 

de  sang  {{  ^'o  '^  la  saignée 


7,  heure  '     0,0270         0.12 


5  heures 
23     » 

28     » 

47     » 

6  heures 


22 


22  heures 
30     » 
54     » 


0,0253 
0,0227 
0,0272 
0,0220 

0,0274 
0,0151 


0,13 
0.12 
0,15 
0,12 


0,0165 
0,0234 
0,0276 


0,137 
0,075 

0,07 

0,097 

0,115 


26,5      Vf  heure 


CO, 


CO, 


exporté      exporté 
en  total       Vo^* 
en  gr.      |  de  sang 


0,0265         0.10 


32 


24 


24 


5  heures 

0,0262 

23     » 

0,0267 

28     » 

0.0304 

47     » 

0,0192 

6  heures 

0,0201 

22     » 

0,0159 

22  heures 

0,0119 

30     » 

0,0216 

54     » 

0,0251 

0,08 
0,08 
0,09 
0,06 

0,08 
0,066 

0,05 
0,09 
0,10 


Toutes  les  déterminations  concordent  donc  pour  confirmer  le  fait 
que  Tair  sec  est  capable  de  soustraire  au  sang  une  quantité  de  00, 
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supérieure  à  celle  qu^est  capable  de  soustraire  le  même  air  lorsqu'il 
est  saturé  de  vapeur  aqueuse.  Après  les  résultats  obtenus  avec  Tex- 
périmentation  rapportée  dans  la  note  précédente,  il  me  semble  être 
autorisé  à  voir,  dans  ce»  derniers  résultats,  une  confirmation  du  (hit, 
démontré  dans  ma  premi^e  note,  que  la  concentration  du  sang  déter- 
mine une  augmentation  dans  la  tension  d^  gaz  qui  y  sont  contenus, 
et,  dans  notre  cai^  du  G0„  qui  acquiert  ainsi  une  tendance  plus  forte 
à  se  séparer  du  sang  et  à  passer  dans  Tair  qui  arrive  en  contact  avec 
le  sang.  En  effet,  le  courant  d*air,  séché  auparavant  sur  Tacide  sul- 
furique  concentré  chaud,  en  arrivant  en  contact  intime  avec  le  liquide 
constituant  le  plasma  sanguin,  en  exporte  la  quantité  d*eau  qui  est 
nécessaire  pour  que  Tair,  complètement  sec,  se  sature  de  vapeur  d*eau 
à  la  température,  qui,  dans  notre  cas,  était  simplement  la  température 
de  Tair  ambiant,  c*est-à-dire  une  température  oscillant  entre  15*"  et 
iS""  G.  L'H^O  qui  abandonne  le  plasma  Mi  augmenter  la  concentration 
des  sels  et  des  autres  substances  qui  y  sont  dissoutes;  Téquilibre  sta- 
tique qui  existait  dans  la  solution  de  toutes  ces  substances  est  ainsi 
troublé,  et,  par  conséquent»  celles  pour  lesquelles  les  limites  de  solu- 
bilité sont  atteintes  tendront  à  se  séparer  du  liquide  ;  c*est  ce  qui  a  lieu 
pour  le  GOg.  Dans  ces  déterminations,  comme  il  est  libre  de  se  ré- 
pandre en  proportion  de  la  tension  acquise,  il  passe  dans  Tair  qui 
barbote  à  travers  le  sang,  et  nous  le  retrouvons  ensuite  combiné  avec 
la  potasse,  dans  le  tube  de  Liebig  correspondant,  où  il  se  manifeste 
sous  forme  d*une  augmentation  de  poids,  plus  considérable  que  celle 
qui  est  déterminée  par  le  passage  de  Talr  saturé  d*  humidité,  lequel, 
pour  tout  le  reste,  se  trouve  exactement  dans  les  mêmes  conditions 
que  Tair  sec. 

Gette  série  de  déterminations  est  faite  dans  des  conditions  ayant 
beaucoup  plus  d'analogie,  avec  ce  qui  a  lieu  réellement  dans  les  al- 
véoles pulmonaires  durant  Tacte  respiratoire,  que  celles  de  Texpéri- 
mentation  qui  forme  le  sujet  de  la  note  précédente;  on  est  donc  au- 
torisé à  en  inférer  que  le  même  phénomène  se  produit  réellement 
durant  le  passage  du  sang  à  travers  les  poumons.  Gela  établi,  on  com- 
prend que,  en  déterminant  la  tension  du  GO^  dans  le  sang,  avec  les 
méthodes  employées  jusqu'à  présent,  on  doit  obtenir  des  valeurs  infé- 
rieures aux  valeurs  réelles;  c'est-à-dire  qu'on  obtient  des  valeurs  re- 
présentant la  tension  du  GO^  du  sang  qui  a  laissé  les  tissus  et  qui 
circule  dans  un  système  de  tubes  fermés,  disposés  de  telle  sorte  qu'ils 
ne  permettent  pas  la  dispersion  de  l'eau  du  plasma  et,  par  conséquent, 
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une  concentration  de  celui-ci.  Cependant,  dès  que  le  sang  arrive  en 
contact  avec  un  air  relativement  sec,  comme  on  peut  considérer  celui 
de  Tatmosphère,  quand  il  pénètre  dans  Tarbre  respiratoire,  à  cause 
de  la  différence  qui  existe  entre  sa  température  et  celle  de  l'intérieur 
des  alvéoles  pulmonaires,  il  cède  à  l'air  une  partie  de  son  eau,  se 
concentre,  et,  en  conséquence,  le  CO^  qu^il  contient  augmente  sa  propre 
tension;  par  snite  de  cette  tension  ainsi  augmentée,  le  GO^  s*écliappe 
dn  sang  passant  dans  les  alvéoles,  ou,  pour  ce  motif^  si  réquilibre 
s'établit  d'une  manière  complète,  il  acquerra  une  tension  égale  à  celle 
qu*il  avait  dans  le  sang  circulant  dans  les  organes  du  corps,  augmentée 
de  la  quantité  qui  est  déterminée  par  la  concentration  survenue.  Passé 
ce  moment,  par  suite  du  contact  de  tissus  riches  d*eau,  comme  le  sont 
les  parois  des  vaisseaux  et  celles  du  cœur,  et  pourvus  d'une  tension 
osmotique  inférieure  à  celle  qu'il  vient  d'acquérir  par  Tévaporatlon  qui 
s'est  produite,  il  attire  à  lui  une  partie  de  leur  eau  pour  se  mettre 
en  équilibre  osmotique  avec  eux  et  il  se  dilue  de  nouveau  ;  telle  est  la 
raison  pour  laquelle,  dans  le  sang  artériel,  la  tension  du  00,  ne  par- 
vient pas  à  atteindre  la  hauteur  qu'elle  peut  acquérir  dans  l'air  des 
alvéoles  pulmonaires. 

Cette  manière  de  voir  s'appuie  également  sur  une  autre  donnée  moins 
importante  que  celle  qui  résulte  des  pesées  exécutées,  mais  qui  ac- 
quiert de  la  valeur  précisément  parce  qu'elle  concorde  parfaitement 
avec  celle-ci.  Je  veux  parler  de  la  vivacité  de  la  couleur  que  prend 
le  sang  artériel.  Il  est  désormais  démontré  que  la  coloration  du  sang 
dépend  surtout  de  la  forme  des  globules  rouges,  laquelle  dépend  à 
son  tour  du  rapport  qui  existe  entre  la  tension  osmotique  des  globules 
et  celle  du  plasma  dans  lequel  ils  nagent;  les  substances  qui  déter- 
minent une  coarctation  des  globules  rouges  donnent  au  sang  une  cou- 
leur rouge  rutilant.  Les  recherches  physio-chimiques'de  Hamburger  (IX 
de  Limbek  (2),  déjà  citées  dans  la  note  précédente,  exécutées  der- 
nièrement, ont  démontré  que  le  CO,  fait  augmenter  le  volume  des 
globules  rouges.  Durant  les  déterminations  qui  forment  l'objet  de  la 
présente  note,  Je  pus  constamment  observer  que  le  sang  à  travers 
lequel  barbote  de  l'air  séché  sur  de  rH^SO^  acquiert  une  couleur 
rouge  beaucoup  plus  vive  et  plus  semblable  à  celle  du  sang  artériel 
que  le  sang  à  travers  lequel  barbote  un  air,  également  riche  en  oxy- 


(1)  Zeitsehrift,  f.  BioL,  vol.  35,  p.  25. 

(2)  Areh.  f,  Exper.  Path,  u.  Pharmak.,  vol.  35,  p.  309. 
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gène,  mais  en  même  temps  satoré  de  vapeur  aqueuse.  Le  phénomène 
a  lieu  d*une  manière  si  évidente  qu*il  se  prête  bien  pour  une  démons- 
tration d*amphithéàtre,  et  il  suffit  que  Tair  barbote  pendant  10  minutes 
pour  qu'on  puisse  déjà  le  percevoir  clairement.  Toujour»  parallèlement 
à  la  quantité  plus  grande  de  GO,  cédé  à  Tair,  se  présente  une  colora- 
tion plus  vive  du  sang.  La  couleur  du  sang  rendu  artériel  en  y  &i- 
sant  barboter  de  l'air  saturé  de  vapeur  aqueuse,  c'est-à-dire  sans  qu'une 
concentration  du  plasma  sanguin  soit  possible,  diffère  très  peu  de  la 
coloration  du  sang  veineux;  il  est  donc  probable  que  c'est  à  la  même 
cause,  c'est-à-dire  à  la  concentration  du  plasma  en  passant  à  travers 
les  poumons,  qu'on  doit  attribuer  le  changement  de  couleur  subi  par 
le  sang  dans  sa  transformation  de  sang  veineux  en  sang  artériel.  On 
en  a  également  une  preuve  indirecte  dans  le  fait,  facile  à  observer 
à  tout  instant  quand  on  recueille  du  sang  dans  un  cylindre  de  verre 
et  qu'on  l'y  laisse  coaguler:  la  couche  supérieure,  où  se  fiait  sentir 
reflet  de  l'évaporation,  prend  une  couleur  rouge  vif,  qui  progresse 
lentement  vers  la  partie  inférieure,  à  mesure  que,  dans  celle-ci,  par 
évaporation,  diminue  la  quantité  de  H^O  contenue  dans  le  sang.  Gomme 
le  phénomène  continue  progressivement  pendant  plusieurs  jours,  on 
ne  peut  attribuer  le  fiait  à  des  phénomènes  vitaux  des  globules,  ni  à 
la  formation  d'oxyhémoglobine,  laquelle  a  toujours  une  coloration  beau- 
coup moins  vive.  Gette  manière  de  voir  est  encore  confirmée  par  le 
fait  qu'on  peut  augmenter  notablement  la  vivacité  de  la  coloration  da 
sang  artériel  en  le  battant  au  contact  de  l'air,  et  cela  bien  que  les 
recherches  de  Hûfher  (i)  aient  démontré  que  l'hémoglobine  du  sang 
devenu  artériel  dans  le  poumon  est  saturé  d*oxygène. 

Les  déterminations  rapportées  plus  haut  nous  donnent  une  idée  de 
l'importance  de  la  concentration  du  plasma  pour  débarrasser  le  sang 
du  GO2  qu*il  contient.  En  faisant  une  moyenne  de  la  quantité  de  G0| 
exportée  par  l'air  sec,  on  trouve  qu'elle  est  de  0,1134  ^o  de  sang, 
tandis  que  la  moyenne  de  la  quantité  de  GO,  exportée  par  l'air  hu- 
mide est  seulement  de  0,0790  ^/^  gr.  de  sang;  et,  en  cherchant  quel 
est  le  rapport  de  ces  deux  valeurs  entre  elles,  on  voit  que  la  quan- 
tité de  GO,  exportée  par  l'air  saturé  de  vapeur  aqueuse  représente 
seulement  70  ®/o  de  la  valeur  de  GO,  exporté  du  même  sang  quand 
l'air  est  sec.  L'importance  de  ce  résultat  ne  saurait  échapper  à  per- 


(1)  Zeitschrift  f,  physiolog,  Chemie,  1878,  Bd.  I. 
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sonne  ;  il  peut  parfoitement  expliquer  le  fait  trouvé  par  Bohr,  et  con- 
armé  dans  de  plus  larges  proportions  par  Haldane,  relativement  à 
la  différence  de  tension  entre  le  GO,  du  sang  et  celui  de  Tair  alvéo- 
laire, bit  qu'ils  attribuent  à  un  pouvoir  sécréteur  de  Tépithélium  al- 
véolaire. Nos  observations  ne  nous  permettent  pas  d'affirmer  si  ce 
pouvoir  existe  ou  non;  il  est  certain  que  cette  différence  de  tension 
peut  être  abondamment  déterminée  par  le  fait  physique,  qui  accom- 
pagne l'acte  respiratoire,  en  vertu  duquel  une  partie  de  l'eau  qui  cons- 
titue le  plasma  sanguin  s'évapore. 

Une  chose  très  remarquable  résulte  de  ces  expériences,  et  nous 
ouvre  la  voie  à  l'étude  d'une  série  de  phénomènes,  dont  on  admet 
généralement  l'existence  sans  qu'il  y  ait,  que  Je  sache,  des  faits  ca- 
pables d'en  indiquer  la  nature:  Je  veux  parler  des  effets  délétères  des 
climats  humides.  On  sait  par  expérience  que  les  climats  humides  sont 
nuisibles  à  la  santé  ;  les  résultats  des  expérimentations  rapportées  dans 
cette  note  autorisent  à  croire  que  l'obstacle. apporté  par  l'humidité  à 
ce  que  le  sang  puisse  se  débarrasser  complètement  des  produits  ga- 
zeux régressib  du  métabolisme  n'est  pas  la  dernière  cause  de  l'in- 
fluence funeste  qu'exercent  ces  climats  sur  la  santé. 


Sur  ï  acide  plasminique  (i) 

par  It  Dr  A.  ASOOU. 


(iMtitat  pkyiMocHiM  U  l*UBivinit4  dt  Vwbonf  , 


(rêsumb  dk  l*autbur) 


Saivant  Kossel  (2),  les  acides  nucléiniques  peuvent  être  réonb  er. 
trois  groupes:  1)  acides ihy raonucléiniques ;  2)  groupe  de  l'acide  in-»* 
sinique  et  de  Tacide  guanilique;  3)  acide  plasminique.  L'acide  plaan;i 
nique»  préparé  pour  la  première  fois  par  Kessel  (3),  a  été  Vct^i  dc^ 
recherches  que  je  rapporte  brièTeraent  ici. 

Dans  la  préparation  Je  m'en  tins,  sauf  quelques  modifications,  à  1j 
méthode  employée  par  Kossel  dans  ses  recherches  antérieures.  Vt4ci. 
dans  ses  grandes  lignes,  en  quoi  elle  consiste.  On  dissout  du  fermeot  ^ 
bière  frais  dans  de  la  soude  caustique  à  30  */•;  on  précipita  avec  «Ij 
chlorure  de  fer  et  on  filtre  à  travers  de  la  gaze.  On  lu^écipite  le  liqojuV 
filtré  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'alcool;  on  oentriAige  1** 
précipité,  on  le  lave  avec  de  l'alcool  et  de  l'éther,  et  on  le  sèehe  dam 
le  vide.  On  extrait  ce  produit  brut  avec  de  l'eau,  ensuite  on  filtra  et 
on  précipite  le  liquide  filtré  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'al- 
cool additionné  d'un  peu  d'éther;  on  lave  le  précipité  et  on  la  aîch^» 
avec  de  l'alcool  et  de  l'éther.  On  extrait  ce  second  produit  avec  d«* 
l'acide  chlorhydrique  à  0,1  */«  ;  on  précipite  le  liquide  filtré  avec  dt- 
l'alcool  et  de  l'éther;  on  lave  le  précipité  obtenu  et  on  le  sèeh<*  'i** 
la  manière  habituelle.  Le  produit  représente  l'acide  plasminique;  d<* 
12  litres  de  ferment  on  en  retire  en  moyenne  4  gr.  La  procentuelle  '23 
phosphore  est,  en  moyenne,  de  20  V«;  cependant  on  rencontre  parf*:* 


(1)  Arch.  p9r  la  iciênie  mediehê^  vol.  XXIII,  n.  21,  1899. 

(2)  LiSBEKicH,  JBWeiclopadûi,  vol.  111. 

ÇA)  Àrehiv  fîir  Ànatamtê  and  Physiologie  PhytioL  ÂbihmL.  1893»,  p.  I<V)  «i  luiv 
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des  oscillations  de  16  à  27  Vo-  ^^  moyea  de  TextracUon  da  produit  brut 
avec  de  Tacide  chlorhydrique  à  1  Vt  i  on  obtient  également  an  acide 
riche  de  phosphore»  dont  la  procenioelle  du  phosphore  est  de  16-18  ^/^ . 

L'acide  plasminique  ainsi  obtenu  est  sous  forme  d*une  poudre  blanche 
ou  grise,  très  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'acide  dilorhydrique  dilué; 
sa  solution  est  adde.  Traité  par  des  acides  minéraux  bouillants,  il 
donne  lieu  à  la  formation  de  bases  nucléiniques  et  diacide  phospho- 
rique.  Il  contient  du  fer.  Sa  scriution  aqueuse  précipite  Talbumine,  le 
nitrate  d'argent,  le  chlorure  de  baryte;  après  que  le  fer  a  été  éliminé, 
elle  donne  la  réaction  des  pentoses  avec  de  la  phloroglycine  et  de 
l'acide  chlorhydrique  ;  distillée,  avec  l'acide  suUurique  elle  donne  la 
réaction  du  fiirfurol.  Avec  l'acide  chlorhydrique,  les  préparations  les 
moins  riches  de  fer  (sauf  celles  qui  sont  traitées  par  l'acide  chlorhy- 
drique à  1  Vo)  donnait,  en  général,  un  précipité  ;  les  plus  riches,  au 
contraire,  ne  le  donnent  pas. 

Un  acide  si  riche  de  phosphore  est  certainement  le  meilleur  objet 
pour  étudier  sous  quelle  forme  le  phosphore  est  lié  dans  le  noyau, 
liebermann  (1)  a  déjà  émis  l'opinion  que,  dans  les  nucléines,  le  phos- 
phore se  retrouve  sous  forme  d'acide  métaphosphorique  ;  il  a  essayé 
de  prouver  l'existence  de  ce  dernier  dans  la  nucléine,  d'après  quelques 
analyses  d'un  sel  barytique  (2)  obtenu  du  ferment  de  la  bière,  mais 
ces  analyses  ne  supportent  pas  la  critique  (8).  Kossel,  d'après  ses 
recherches  sur  l'acide  plasminique,  fht  également  induit  à  admettre 
l'existence  d'un  acide  métaphosphorique  parmi  les  produits  obtenus  du 
ferment  de  la  bière.  Sur  le  conseil  du  prof.  Kossel,  j'ai  repris  les  re- 
cherches sur  l'acide  plasminique,  et  je  suis  parvenu  à  démontrer  l'exis- 
tence d*un  acide  métaphosphorique,  comme  tel,  dans  les  organismes. 

Pour  distinguer  l'acide  métaphosphorique  de  l'acide  orthophospho* 
rique,  la  précipitation  de  l'albumine,  le  sel  blanc  d'argent  et  la  for- 
mation de  composés  insolubles  avec  les  bases  aminiques  primaires  sont 
spécialement  utiles,  tandis  que  les  secondaires  et  les  tertiaires  ne  pré- 
cipitent pas  (4).  A  ces  réactions  j'ajouterais  encore  les  deux  suivantes, 
que  je  n'ai  pas  trouvées  enregistrées  dans  la  littérature,  et  qui  toutes 
deux  se  rapportent  au  mode  de  se  comporter  de  l'acide  métaphospho- 
rique envers  l'oxyde  ferrique:  1^  L'acide  métaphosphorique  donne. 


(1)  CeniralblaU  f,  d.  medie.  Wissenseh.,  1889,  p.  210  et  225. 

(2)  Areh.  f.  d.  ges.  PhysioL,  vol.  XLVll,  p.  156. 
C3)  A.  KossBL,  loc.  cit 

(4)  ScHLôMANN,  Ber  d.  dêutseh,  chem.  Ges^  1893,  année  XXVI,  p^  1020. 
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avec  le  chlorure  de  fer,  un  précipité  soluble  dans  l'excès  de  l'acide; 
si,  à  cette  solution,  on  «Joute  de  l'ammoniaque,  il  ne  se  forme  aucun 
précipité,  mais  le  liquide  prend  une  coloration  jaune,  qui,  en  présence 
d'une  qaantjté  plus  ou  moins  grande  de  fer,  peut  devenir  rongeâtre 
et  mdme  rouge  riu.  L'acide  orthophosphorique  ne  donne  pas  cette 
réaction.  2°  L'acide  métaphosphorique  masque,  Jusqu'à  un  certain 
point,  le  fer  en  présence  de  la  réaction  du  bleu  de  Prusse  et  de 
celle  avec  le  snlfocyanure.  Or,  toutes  les  réactions  énumérées  ont 
lieu  égcUement  pour  l'acide  plasmintqtie. 

Le  sel  blanc  d'ai^nt  et  celui  de  pbénylhydrazine  furent  soumis  à 
des  analyses  quantitatives;  mais,  Je  me  suis  persuadé  que  ni  l'un  ni 
l'autre  n'étaient  des  métaphosphates  purs.  Toutes  les  tentatives  pour 
les  purifler  restèrent  sans  résultat 

Pohl  (1)  a  trouvé  trois  nouveaux  métaphosphates  obtenus  du  sel  de 
Oraham:  les  sels  de  guanidine,  de  strychnine  et  de  quinine,  dont  les 
deux  premiers  sont  cristallins,  tandis  que  le  troisième  se  sépare  soua 
forme  d'un  précipité  caséeux.  La  solution  de  l'acide  plasminique  neu- 
tralisée avec  l'ammoniaque,  forme,  elle  aussi,  avec  ces  bases,  des  sels 
insolubles,  qui  se  comportent  en  tout,  même  à  l'examen  cristallogra- 
ptaique,  d'une  manière  identique  à  celle  qui  a  été  indiquée  par  Pohl 
pour  ses  métaphosphates.  Je  me  suis  convaincu,  au  moyen  de  l'eia- 
nien  avec  le  nitrate  d'argent,  la  mixture  de  magnésie  et  ta  précipita- 
tion de  l'albumine,  que,  dans  tous  ces  sels,  la  présence  d'ortophosphates 
était  exclue.  L'analyse  quantitative  du  sel  de  strychnine,  que  j'ai  en- 
treprise, rencontre  de  graves  difQcultés,  parce  qu'il  semble  ae  décom- 
poser  partiellement  dans  les  processus  de  recristallisation.  Un  sel  ob- 
tenu d'un  acide  plasminique  de  37  */•  de  phosphore,  après  une  simple 
recristallisation,  donna  des  cristaux  privés  de  fer,  de  l'analyse  desquels 
résultèrent  les  chiffres  suivants  : 

Trouvé  Calcalé  pour  la  méUphMphate  de  Btiyctuune 

C      59,75  "U  60,87  '/o 

H        5,59  •/,  5,55  •/<, 

P        7,07  7„  7,49  '/o 

Ces  résultats  ne  donnent  donc  pas  encore  lieu  à  une  conclusion 
Ition  du  sel;  je  no  crois  pas  cependant  qu'il 


n  ûber  Kûnitliek  dargesteUU  EnveittMuchitte  (ZtiUehr. 
m,  p.  292). 
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puisse  y  avoir  aucun  doute  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  corps  appar- 
tenant au  groupe  des  acides  métaphosphoriques. 

L*acide  plasminique  contient  environ  1  ^/^  de  fer.  Ce  fer,  en  général, 
ne  peut  être  démontré  au  moyen  du  ferrocyanure  et  de  Tacide  chlor- 
hydrique;  cependant,  après  ébullition  avec  Tacide  chlorhydrîque,  la 
réaction  du  bleu  de  Berlin  a  lieu  constamment  (le  mode  de  se  com- 
porter de  l'acide  métaphosphorique  est  analogue).  On  doit  en  dire 
autant  pour  la  réaction  du  sulfocyanure.  Il  est  démontrable  comme 
sulfure,  toutefois,  aussitôt  après  Tadjonction  d*un  certain  excès  de  sul- 
fure d*ammonium  ;  il  est  insoluble  dans  Talcool  acidulé  avec  de  l'acide 
cblor hydrique;  il  ne  prédpite  pas  avec  l'ammoniaque,  et  il  ne  préci- 
pite que  graduellement  et  incomplètement  avec  Tadjonction  de  soude 
caustique.  Ces  &its  rappellent  le  mode  de  se  comporter  du  fer  con- 
tenu dans  certaines  nucléines  et  paranudéines,  desquelles  l'acide  chlor- 
hydrique  en  solution  alcoolique  ne  peut  extraire  le  fer.  Dans  ces  com- 
posés phosphores,  on  admet,  en  acceptant  l'hypothèse  de  Bunge  (1), 
une  <  fixation  organique  »  du  fer. 

Frappé  de  ce  que  J'avais  observé  touchant  le  rapport  particulier 
entre  l'acide  métaphosphorique  et  le  fer,  J'en  préparai  une  combi- 
naison. On  neutralisait,  avec  l'ammoniaque,  une  solution  de  chlorure 
de  fer  dans  un  excès  d'acide  métaphosphorique  et  l'on  précipitait 
avec  de  l'alcool  et  un  peu  d'éther;  on  lavait  le  précipité  avec  de 
l'alcool  et  de  l'éther  et  on  séchait  dans  le  vide.  Le  produit  ainsi 
obtenu  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche;  le  fer  ne 
peut  y  être  précipité  au  moyen  de  l'ammoniaque,  mais  seulement 
par  un  certain  excès  de  sulfure  d'ammonium,  et  on  ne  peut  l'extraire 
avec  le  liquide  de  Bunge.  Ces  &its  montrent  avec  évidence  que  cette 
combinaison  de  fer  et  d'acide  métaphosphorique  contient  le  fer  sous 
une  forme  qui  se  rapproche  extrêmement  du  mode  de  fixation  du  fer 
dans  l'acide  plasminique,  de  même  que  dans  les  paranudéines  et  dans 
les  nucléines.  La  présence  d'un  acide  métaphosphorique  dans  l'acide 
plasminique  étant  donc  démontrée  en  Caice  des  derniers  faits  apportés, 
nous  arrivons  immédiatement  à  la  conclusion  que,  dans  l'acide  plasmi- 
nique également,  le  fer  est  fixé  au  phosphore  contenu  sous  forme 
d'acide  métaphosphorique.  Et,  en  outre,  on  est  facilement  amené  à 
Induire  que,  dans  les  nucléines  et  dans  les  paranudéines  contenant 


(i)  Uêber  diê  AssimilaHoti   de$  Eitens  (Zeitsehr,  f,  phytiol,  Chemie^  vol.  IX, 
p.  49,  1885). 
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an  for,  ee  dernier  est  directement  lié  au  phosphore;  et  ce  fait  s'ap- 
plique spécialement  à  T hématogène,  duquel,  suivant  Altmann  (IX  on 
peut  foire  dériver  un  acide  qui  précipite  Talbumine. 

Les  réactions  de  Idacallum  (2)  et  de  Marfori  (8),  leaqneis,  dans 
rhématoxyline,  crurent  voir  un  réactif  apte  à  foire  distinguer  le  for 
«  inorganique  »  du  fer  <  organique  »,  me  donnèrent,  à  moi  également, 
des  résultats  si  contradictoires  que,  pour  le  moment  J*ai  renoncé  à  les 
employer  ultérieurement. 

Suivant  les  vues  exposées  plus  haut,  le  fer  en  fixalkm  organigHe, 
pour  employer  Texpression  de  Bunge,  ne  serait  donc  pas  lié  directe- 
ment au  carbone,  eonune  on  l'admettait  généralement  jusqu'ici  ;  le  lien, 
au  contraire,  aérait  médiat,  par  l'intervention  d*jin  accouplem^t  do 
fer  avec  un  groupe  phosjdiorlqae  (acide  métaphosphorique). 

Les  résultats  de  mes  recherches  peuvent  se  résumer  ainsi: 
i)  De  l'acide  plasminique  on  obtient  un  sel  cristallisé  de  strych- 
nine, qu*on  ne  peut  distinguer  de  Tésamétaphosphate  obtenu  du  sel 
de  Graham. 

2)  Le  composé  du  phosphore  qu'on  obtient  de  l'acide  plasminique, 
aussi  bien  que  les  acides  métaphospboriques  artificiels,  sont  capables 
de  lier  le  fer  de  manière  qu'il  sa  comporte  comme  fer  organique 
ou  masqué. 

Cïonsidérée  à  ce  point  de  vue,  la  localisation  histologique  du  fer  et 
du  phosphore  dans  des  organes  riches  de  noyaux,  envisagée  par  Ma- 
callum  (4),  prendrait  une  très  haute  importance  physiologique. 


(1)  Altmann,  Ueber  Nucleinsduren  {Arch.  f,  Anat,  in  PhysioL  Phys.  Abtheilg^ 
1889,  p.  524). 

(2)  Macallum,  a  new  meihod  of  distinçuishing  between  orgamc  and  inorgank 
compounds  of  iron  {Joum.  ofPhystol.^  22,  p.  92,  1897). 

(3)  Marfori,  Sur  une  nouvelle  réaction  pour  distinguer  le$  composés  orga- 
niques du  fer  d'avec  les  composés  anorganiques^  spécialement  par  rapport  à 
la  ferratine  {Arch,  it.  de  Biol,  t.  XXX,  p.  180,  1898). 

(4)  Macallum,  On  the  distribution  of  assimilated  iron  compounds,  other  thon 
Haemoglobin  andHaernatin,  in  animal  and  vegetable  ceUs  (Quarterly  Journal  of 
microscopical  sdenee,  N.  S.  38,  p.  175,  1896).  —  On  the  détection  and  locak- 
sation  of  phosphorxAs  in  animal  and  vegetable  tissues  (Proceed,  Roy.  Soc.,  voL  S3, 
p.  467,  1898). 


Recberebes  ultérieures  sur  Ja  thermogenèse  bép&tique  (i) 

par  le  Prof.  E.  GAYAZZAII. 


(lAboMtoirt  U  Phjriotogi«  U  l*UiiIt«nité  à»  FtRwt). 


Pendant  quelque  temps  après  la  mort  de  ranimai»  ou  après  avoir 
été  extrait  de  l'organisme  vivant»  ou  encore  après  avoir  été  privé  de 
la  circulation  sanguine,  le  foie  conserve,  avec  une  énergie  décroissante, 
Taptitude  à  produire  de  la  glycose. 

Dans  les  mêmes  conditions,  il  conserve  également  pendant  quelque 
temps,  et  avec  une  énergie  décroissante,  T  aptitude  à  produire  de  la 
chaleur  (2). 

L'aptitude  à  produire  de  la  glycose  est  diminuée  et  abolie  par  l'in- 
fluence de  quelques  substances  toxiques  qui  ont  pénétré  dans  la  cir- 
culation. 

Il  y  a  également  des  substances  toxiques  qui  diminuent  ou  qui  abo- 
lissent les  aptitudes  du  foie  à  produire  de  la  chaleur  (3). 

Les  unes  et  les  autres  sont  les  mêmes. 


(1)  AtH  deWAccad.  di  Ferrara,  1900. 

(?)  B.  Gavaxcani,  Sur  la  température  du  foie  (Arch,  it.  de  Biol^  t.  XXIII,  p.  13). 

lo.,  OèeervaUent  sur  la  tempèraiure  du  pareuchyme  hipaêique  ei  du  sang 
durant  la  areuioHon  ortifcieÛe  dans  le  foie  (L.  c,  pag.  25). 

1d.,  Termoçenssi  epatica  nelTasfissia  e  po$t»mortale  {AtH  delTAocademia  di 
Ferrara,  1896  —  Areh,  it.  de  Biol,  t.  XXVII,  p.  314). 

Id.,  La  temperaiura  del  fegato  durante  la  ehiusura  dei  suoi  vasi  sanguigni 
affèrenH  (AsH  dOTAoeademia  di  Ferrara,  1806.  ^  Areh.  iL  de  BM^  t.  XXX. 
p.  190). 

(3)  E.  Gavazzani,  Asione  del  curare,  dMairopina,  del  violette  di  metile  suUa 
termogenesi  e  sulla  glicogeneti  nel  fegato  (Atti  delVAceademia  di  Ferrara^  1897. 
—  Arch,  it,  de  Biol,  t.  XXVIII,  p.  284). 

Id.,  bUomo  alTinfluensm  del  ehinino  suUa  gUeogenesi  del  fegato  (Atti  detVAo' 
cademia  di  Ferrara^  1899.  «  Arch.  it.  de  Biol,  t  XXXll,  p.  350). 


416  "  E.   CAVAZZANI 

Dans  les  conditions  mentionnées  plus  haut,  la  glycose  se  forme  en 
quantités  relativement  grandes,  si  1*  animal  est  bien  portant  et  bien 
nourri  ;  dans  ce  cas  également,  le  thermomètre  marque  une  élévation 
de  température  plus  ou  moins  notable»  par  conséquent  un  développe- 
ment de  chaleur  d^une  certaine  importance.  Si  le  chien  est  malade 
et  mal  nourri,  ces  faits  ne  se  produisent  pas,  ou  bien  ils  s^effectuent 
dans  des  proportions  réduites. 

La  coïncidence  constante  des  phénomènes  relatifs  à  la  glycogenèse 
avec  les  phénomènes  relatifs  à  la  thermogenèse,  reconnue  dans  une 
série  d*  expériences  multiples  et  assez  nombreuses,  m'a  induit,  dans 
un  travail  précédent,  à  admettre  un  lien  étroit  entre  les  deux  acti- 
vités du  parenchyme  hépatique;  mais  ce  lien  me  paraissait  appuyé 
plus  par  des  preuves  qualitatives  que  par  des  preuves  quantitatives. 
Or,  comme  il  est  probable  que  ce  n*est  pas  seulement  à  cause  de  la 
glycogenèse  qu'il  se  développe  de  la  chaleur  dans  le  foie,  il  était  né- 
cessaire de  continuer  Tétude  de  la  question  au  moyen  de  recherches 
qui  eussent  pour  objet  d'établir  des  rapports  entre  la  quantité  de  la 
glycose  formée  et  la  quantité  de  la  chaleur  développée. 

Trop  d'obstacles  s'opposant  à  ce  qu'on  pût  obtenir  autre  chose  que 
des  résultats  approximatifs,  voici  quel  a  été  le  plan  de  recherche: 
empoisonner  des  chiens,  nourris  avec  du  pain  et  de  la  viande,  en  leur 
administrant  de  l'acide  cyanhydrique,  et  cela  dans  le  but  d'avoir  une 
mort  uniformément  rapide  et  par  asphyxie;  déterminer  l'élévation. de 
température  et  la  quantité  de  glycose  formée  dans  le  foie,  à  partir 
de  l'apparition  des  phénomènes  d'intoxication  Jusqu'au  moment  où  la 
température  du  foie  cessait  de  s'élever;  pratiquer  aussi,  dans  quel- 
ques expériences,  un  dosage  de  la  glycose  après  que  le  mcuvfmum  de 
la  température  était  atteint,  dans  d'autres,  avant  d'arriver  à  ce  point 

Gomme  causes  d'erreur  on  devait  calculer  :  a)  les  faciles  variations 
dans  la  quantité  du  sang  circulant  dans  les  ramifications  vascnlaires 
hépatiques,  et,  par  conséquent,  la  possibilité  de  diverses  exportations, 
hors  du  foie,  de  la  glycose  produite  sous  l'asphyxie,  et  de  divers  re- 
froidissements du  parenchyme  hépatique;  b)  l'influence  exercée  sur 
la  température  du  foie  par  le  sang  et  par  les  organes  environnants, 
ainsi  que  par  les  manipulations  exigées  pour  l'introduction  des  ther- 
momètres, etc.;  c)  l'impossibilité  de  calculer  la  chaleur  produite  sui- 
vant la  véritable  unité  de  mesure,  et  la  nécessité  de  la  déduire  de 
l'élévation  de  température  du  foie,  dont  le  calorique  spécifique  n'est 
pas  connu. 
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Malgré  ces  difficultés,  comme  il  semblait  que  des  données  même 
simplement  approximatives  pouvaient  avoir  quelque  valeur,  on  pro- 
céda à  la  recherche. 

La  technique  expérimentale  suivie  fut,  en  général,  la  suivante: 

Les  chiens,  fortement  liés  sur  la  table  de  vivisection,  subissaient 
une  incision  des  parois  abdominales,  afin  de  pouvoir  placer  un  ther- 
momètre dans  le  foie.  Ce  thermomètre  étant  arrivé  en  équilibre,  on 
administrait  de  vingt  à  trente  gouttes  d*  acide  cyanhydiique  par  la 
bouche,  et,  en  même  temps,  dans  quelques  cas,  on  extirpait,  après 
avoir  appliqué  un  lacet  hémostatique,  une  portion  d'un  lobe  hépa- 
tique; dans  d'autres  cas  on  s'abstenait  de  cette  manœuvre. 

Durant  l'empoisonnement  et  après  la  mort,  on  continuait  la  lecture 
do  thermomètre  ;  on  observa  constamment  une  diminution  initiale  de 
la  température  hépatique,  dépendant  probablement  de  modifications 
circulatoires  générales,  suivie  d'une  élévation  progressive,  non  inter- 
rompue par  la  paralysie  cardiaque.  Lorsque  celle-ci  était  survenue, 
on  extirpait,  au  bout  de  huit  à  onze  minutes,  avec  la  plus  grande 
rapidité,  une  portion  de  foie,  en  cherchant  à  éviter  des  refroidisse- 
ments des  parties  restantes  de  l'organe,  dans  lequel  le  thermomètre 
continuait  à  demeurer  enfoncé.  Dans  d'autres  cas,  on  laissait  s'écouler 
on  intervalle  de  temps  plus  long,  attendant  que  le  maocimum  de 
l'élévation  post-mortelle  de  la  température  hépatique  fût  atteint. 

On  faisait  ensuite  l' ablation  d' une  nouvelle  portion  de  foie,  à  dis- 
tance de  vingt  minutes  et  plus,  et  l'on  dosait  la  glycose  comme 
d'ordinaire. 

Pour  les  autres  particularités  la  technique  ne  fut  pas  différente  de 
celle  des  recherches  antérieures,  instituées  non  seulement  dans  l'In- 
stitut Physiologique  de  Perrare,  mais  encore  dans  ceux  de  Turin  et 
de  Padoue,  et  rapportées  dans  les  publications  respectives. 

Pour  ce  motif  également,  les  expériences  ne  seront  pas  exposées 
dans  tous  leurs  détails,  mais  simplement  réunies  dans  trois  tableaux, 
correspondant  aux  trois  séries  difiérenciées  comme  il  suit: 


SÉRIE  P. 

Le  dosage  de  la  glycose  fût  fait  au  commencement  et,  en  outre, 
avant  que  fût  atteint  le  nuucimum  de  l'élévation  thermique  post- 
mortelle. 
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TABLEAU  i 
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^ 

V. 

— 
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38-88 

0.27 
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0  17 

— 

ijy 

38»  92 

0.33 

0*20 
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Dans  Texpérience  V,  le  chien,  au  lieu  d*Mre  empoiaouné  au  moyt^ 
de  Tacide  cyanhydrique»  ftat  tué  par  asphyxie,  détermloée  par  Vct:}- 
tératioD  de  la  trachée. 

Cette  première  série  d'expériencea  démontre  que*  en  empoi^oiioar.t 
les  chiens  avoc  de  l'acide  cyanhydrique,  on  provoque  une  oolab> 
élévation  post-mortelle  de  la  température  hépatique,  laquelle  a  «ne 
durée  de  22-24  minutes  et  peut  s'élever  Jusqu'au  delà  d*un  demt- 
dt'gré;  en  même  temps  a  lieu  une  active  production  de  glyooae,  •f.^t 
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la  quantité,  depais  de  simples  traces  peut  s*  élever  jusqu*  à  un  demi- 
gramme  et  plus  pour  cent.  Mais,  ce  qui  intéresse  davantage,  c*est 
que  les  expériences  rapportées  démontrent  qu*il  y  a  un  rapport  pro- 
portionnel entre  les  deux  phénomènes:  et,  en  effet»  nous  trouvons, 
dans  la  première  expérience,  pour  une  élévation  de  0*,^,  une  aug- 
mentation de  glycose  de  0,17;  dans  la  seconde,  pour  une  élévation  de 
0^,28,  une  augmentation  de  glycose  de  0,22;  dans  la  troisième,  pour 
une  élévation  de  0^38,  une  augmentation  de  0,34,  etc. 

La  proportionnalité  n^esi  pas  très  difKrente  dans  les  données  qui  se 
rapportent  à  la  dernière  partie  des  expériences,  c*est-à-dire  entre  Té- 
lévation  de  température  observée  entre  la  seconde  et  la  troisième  ex- 
tirpation de  foie,  et  l'augmentation  simultanée  de  la  glycose.  Bn  effet, 
dans  la  1""  expérience,  la  température  s*est  élevée  de  3S^50  à  38*,58, 
tandis  que  la  glycose  a  augmenté  de  0,17  à  0,26  pour  cent,  par  con  - 
séquent  avec  une  différence  de  O'.OS  et  de  0,09;  dans  la  seconde, 
la  température  s*est  élevée  de  39*,24  à  39^,43,  la  glycose  a  augmenté 
de  0,22  à  0,32  pour  cent,  par  conséquent  avec  une  différence  de  0^,16 
et  de  0,10;  dans  la  troisième,  la  différence  a  été  de  0»,19  et  de  0,08; 
dans  la  quatrième  de0*,02  et  de  0,11;  dans  la  cinquième  de  0^,06  et 
de  0,0a. 

On  comprend  que,  dans  cette  dernière  partie  des  expériences,  la 
correspondance  doive  avoir  été  moins  évidente,  parce  que  les  ma- 
nœuvres pour  la  nouvelle  extirpation  d*un  gros  morceau  de  foie  exi- 
geaient: l^")  Touverture  du  ventre  et,  par  conséquent,  des  refroidisse- 
ments, quelque  courte  que  celle-ci  fût,  et  2?)  la  rescision  de  vaisseaux 
sanguins  avec  sortie  possible  du  sang  contenu  dans  le  foie,  et,  par 
conséquent,  avec  des  oscillations  dans   la  procentuelle  de  la  glycose. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  que,  tandis  que  le  thermomètre  enfoncé 
dans  le  foie  continuait  à  monter,  la  glycogenèse  conservait  une  sen- 
sible activité  dans  le  parenchyme  hépatique. 

SÉRIE  II* 

Le  dosage  de  la  glycose  ftat  fait  deux  fois:  la  première  lorsque  le 
maœtmum  de  Télévatîon  post-mortelle  thermique  fut  atteint;  Tautre 
de  4  à  10  minutes  après  que  cette  limite  avait  été  atteinte.  Dans  un 
cas  on  fit  aussi  le  dosage  de  la  glycose  trois  minutes  avant  que  ra- 
nimai mourût,  c'est-à-dire  au  commencement  de  Tempolsonnement. 

Le  tableau  suivant  résume  les  données. 
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TABLEAU  B. 


Num. 
progr. 


Avant 
la  mort 


Après       Tempérât 


la  mort 


do  foie 


VI. 


7' 


& 


VIL 


7' 


VIIL 


3* 


IX. 


IT 
24' 


13' 

17' 


38«60 
380  83 
380  77 


38*62 
380  02 
380  80 


Glycoae 

engr.etVo 

1 

Aogme&utjoa 

de                 de 
tempérai.      glycii^e 

1 

0^        ! 

0*23           o» 

034 

F 

nulle            null< 

1 

...                 ._ 

1 

0.50 

0*30            OoO 

0.48 

nolle            nalle 

—                    ^^  ™ 

"    ^ 

— 

39*30 

— 

— 

— 

ir 

:i9-67 

0.50 

0*3t 

orm 

27' 

1     30*48 

050 
traces 

nulle 

DuL 

— 

39*30 

•- 

32' 

40*02 

0.80 

ooefl 

Il  "« 

42' 

29*87 

0.80 

nulle 

auli' 

Cette  seconde  série  confirme,  avant  tout,  la  première,  poor  <^e  i; . 
concerne  la  correspondance  entre  Télévation  de  la  température  b^^^- 
tiquo  post«mortelle  et  la  glycose  qui  s^eat  formée  dans  le  foie.  LV\- 
périence  IX  surtout  me  semble  d*un  grand  intérêt,  car  on  a  eo  u:  - 
élévation  de  (y, 66,  avec  une  formation  de  0,80  Vo  ^^  glycose.  Dana  otrt**- 
seconde  série,  on  observe  cependant  une  divergence  avec  la  premitrr, 
dans  le  sens  que  Télévation  thermique  serait  relativement  an  pea  i:.* 
férieure  à  l'augmentation  de  la  glycose.  Biais  Je  crois  que  nous  pou- 
vons nous  expliquer  cela,  en  nous  rappelant  que,  dans  la  pramitw 
série,  on  faisait  une  ou  deux  extirpations  de  plus  de  moroeaux  de  (k<^. 
et  que  Ton  avait  ainsi  une  plus  grande  dispersion  du  sang  hépatiqo<f, 
et,  par  conséquent,  de  la  (iclycose. 
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Ces  expériences  démontrent  encore  que»  lorsqu'au  développement 
ultérieur  de  chaleur  n*a  pas  lieu  dans  le  foie,  il  n*y  a  pas  non  plus 
d'augmentation  de  glycose. 


SÉRIE  m* 

Cette  série  comprend  deux  expériences,  dans  lesquelles,  pour  éli- 
miner les  oscillations  dans  la  température  liépatique  et  dans  le  con- 
tenu en  glycose  du  parenchyme,  déterminées  par  la  circulation  san- 
guine, on  ât  la  ligature  de  Tartère  hépatique  et  de  la  veine  porte  et 
Ton  enregistra  l'élévation  thermique  et  la  quantité  de  glycose  qui 
s'était  formée,  au  moment  où  le  maa;imum  de  l'élévation  thermique 
était  atteint. 

TABLEAU  C. 


Num. 
progr. 

Tempa 
à  partir 

de  la 
ligature 

Température 
du  foie 

Augmentation 

de 
température 

Olycose 
en  gr.  et  7q 

12' 

38*72 
390  28 

0*56 

0.47 

XL 

1 

0' 
10» 

38^95 
39*  30 

00  41 

0.48 

Ces  expériences  démontrent  que  la  suppression  de  la  circulation 
dans  le  foie  est  suivie  d*une  accumulation  de  glycose  et  de  chaleur 
dans  celui-ci,  et  que,  dans  ce  cas  également,  il  y  a,  entre  les  deux 
phénomènes,  un  rapport  qualitatif  et  quantitatif,  ce  dernier  oscillant 
dans  des  limites  plutôt  larges,  et  cela,  probablement,  par  suite  des 
causes  d'erreur  inhérentes  à  la  méthode  de  recherche. 

On  pourra  peut-être,  par  de  nouvelles  recherches  faites  avec  la 
fiole  calorimétrique  de  Berthelot,  remédier  davantage  aux  causes  d'er- 
reur rencontrées  dans  le  cours  des  expériences  qui  viennent  d*ètre 
rapportées.  Mais,  pour  le  moment,  les  résultats  obtenus,  encore  que 
simplement  approximati&,  me  semblent  mériter  d'être  pris  en  consi- 
dération. 


ÀrcMm  HaUimm  de  Biohgiê,  -  Tom«  XXXIII, 
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Avant  de  terminer,  je  désire  bire  observer  que  Berthelot  (1)  a  dé- 
terminé le  calorique  de  combustion  et  le  calorique  de  formation  des 
éléments  du  glycogène,  et  que  ces  derniers  diffèrent  pen  de  ceux  de 
la  cellulose.  Or,  dans  son  traité  publié  dernièrement  Berthelot  établit 
que  la  transformation  de  la  cellulose  en  glycose  par  hydratation  dé- 
veloppe environ  d°^-,  2  par  C«  H„  0,  =  180  gr.  (2),  et  il  admet  aussi 
que  la  sacchariScation  du  glycogène  est  un  processus  biblement  éso- 
thermique. 

Étant  donnée  l'exiguïté  de  cbaleur  qui,  suivant  ces  nouvelles  don- 
nées, se  développe  par  la  simple  iiydratation  du  glycogène,  on  ne 
peut  naturellement  attribuer  &  celle-ci  seulement  la  chaleur  qui  se 
développe  dans  le  foie  dans  les  conditions  ci-dessus  exposées;  d'autres 
processas  y  concourent  probablement,  par  exemple  la  fermentation 
lactique,  que  de  récentes  observations  de  MorEshima  (3)  feraient  re- 
garder comme  ayant  lieu  normalement  dans  le  foie,  la  formation  de 
l'urée,  etc.  Toutefois,  comme  ces  processus  s'effectuent  tous  dans  des 
proportions  moins  marquées  et  beaucoup  plus  lentes  que  cela  n'a  lieu 
pour  la  glycogenèse,  je  crois  que  l' on  doit  considérer  comme  très 
vraisemblable  l'opinion  que  la  glycogenèse  hépatique  est,  par  elle- 
même,  une  cause  de  développement  de  chaleur,  soU  par  l'hydrata- 
tion du  glycc^ne,  soit  par  des  phénomènes  concomitants  intrinsèques 
que  l'on  ne  connaît  pas  encore. 


(1)  M.  BEaTHELOT,  Chaleur  animale.  Donnéei  numériques,  p.  61. 

(2)  Op.  cit.  Priacipes  chimîquei  généraux,  p.  62.  Lea  doonées  publiées  par  l'A. 
dana  un  précédent   traité  (1ST9)  doivent  être  rectifléea  dana  ce  aena. 

(3)  K.  MoaiSRIM*,  Ueba-  dot  Vorkommen  der  Milehtdure  im  tieriichen  Or- 
ganismut  mil  Berùcksichtigung  d«r  Arseneergiftung  [Arch.  f,  ewper.  Pathol. 
und  PharnuxK  XLIII,  p.  217). 


Les  corpuacttles  rédivives  0). 


RlGHSRGHIS  EXPÉBIMBNTAUB  du  D'  E.  QUAJAT. 


(fltatioa  baeologIfM  d«  PidoM). 


(résumé  de  L*AUTBUR) 


Dans  une  communication  lue  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  (2), 
M'  Rrassitschtchik  a  signalé,  il  y  a  quelques  années,  un  bit  nouveau, 
intéressant  au  point  de  vue  biologique,  aussi  bien  qu'au  point  de  vue 
des  applications  pratiques  auxquelles  il  peut  donner  lieu:  il  a  trouvé 
le  moyen  de  rendre  aux  corpuscules  vieuœ  de  la  pébrine  leur  activité 
et  leur  virulence,  en  bisant  avaler  à  des  passereaux  communs  ffrin- 
giUa  domestÉcaJ  du  pain  ordinaire  imprégné  d'une  bouillie  obtenue 
en  délayant,  avec  un  peu  d*eau,  des  papillons  secs  corpusculeux  de 
Tannée  précédente.  Après  le  troisième  jour  de  ce  régime,  leurs  ex- 
créments contiennent  des  germes  actib  de  la  pébrine.  Bn  contaminant, 
avec  ces  excréments,  de  la  feuille  de  mûrier  et  en  l'administrant 
ensuite  comme  repas  à  des  vers  à  soie  sains,  ils  contractent  la  pébrine 
avec  les  caractères  les  plus  nets. 

M'  Krassilschtchik  en  déduisit  que,  dans  les  conditions  naturelles, 
les  oiseaux  doivent  beaucoup  contribuer  à  la  propagation  de  la  pé- 
brine d*une  année  à  Tautre. 

A  part  quelques  considérations  de  caractère  général,  le  bit  annoncé 
par  M'  Krassilschtchik  Ait  accueilli  par  nous  avec  un  peu  de  défiance  ; 
il  nous  inspira  le  désir  d'instituer  une  série  d'expériences  à  ce  sujet. 


(1)  Stasiani  Sperimentali  AgrarU  ItaUane,  vol.  XXXI,  faae.  I,  1899. 

(2)  J.  M.  KaASSiLSCBTCHiK,  Sur  une  nouvelle  propriété  du  corpuscule  {Miero- 
sporidium)  de  ta  pébrine  (Comptes  rendus  des  séances  de  f  Académie  des  sciences^ 
n.  0,  10  août  1890,  Paris). 
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Nous  ne  nous  sommes  pas  bornés  à  infecter  des  groupes  de  vers 
à  soie  avec  de  la  feuille  aspergée  d'excréments  de  passereau  nourri 
avec  du  pain  imprégné  de  papillon  corpusculeux  détrempé  dans  Peau, 
mais,  comme  contrôles  partiels,  nous  avcms  infecté  â*autres  vers  à 
soie  avec  des  excréments  de  passereau  sain  et  des  excréments  de 
passereau  alimenté  avec  des  papillons  indemnes.  Après  des  expériences 
répétées  pendant  deux  ans  environ»  voici  nos  résultats: 

1*")  Les  vers  à  soie  de  race  indigène  se  montrent  les  plus  sen- 
sibles, soit  en  refusant  la  feuille  infectée,  soit  en  mourant  tons  in- 
distinctement au  bout  de  quelques  jours,  tandis  que,  dans  les  autres 
races,  le  dommage  au  lieu  d'être  total  est  partiel;  les  races  polyvol- 
tines  ressentent  un  moindre  dommage.  On  est  donc  obligé  d*admettre 
que  la  puissance  digestive,  chez  les  vers  à  soie  les  plus  robustes,  a 
été  capable  d*éliminer  les  substances  toxiques  sans  que  l'organisme 
en  f&t  infecté. 

2*)  Contrairement  à  ce  qu'observa  Krassilschtcbik,  il  ne  nous  fut 
jamais  donné,  dans  aucune  de  nos  expériences,  de  voir  un  ver  à  soie, 
qui,  môme  de  loin^  présentât  les  agnes  caractéristiques  de  la  pébrine. 

S*")  Les  vers  à  soie  qui  se  nourrirent  avec  de  la  feuille  aspergée 
d'excréments  de  passereau  alimenté  avec  du  pain  imprégné  de  bouillie 
provenant  de  papillons  secs  corpusculeux  donnèrent  une  procen- 
tuelle  de  papillons  corpusculeux  non  supérieure  à  celle  qui  fut 
rencontrée  dans  les  autres  groupes,  et  quelquefois,  même,  ils  mon- 
trèrent une  infection  inférieure. 

4®)  Ck)ntrairement  aussi  à  ce  qu'inclinait  à  croire  M'  Kras- 
silschtcbik, à  savoir  que  les  passereaux  eux-mêmes  ne  sont  pas  in- 
différents  envers  la  pébrine,  puisqu'il  lui  arriva  de  voir  mourir  un 
des  passereaux  qu'il  alimenta  pendant  15  jours  avec  de  vieux  cor- 
puscules, tandis  que  les  passereaux  de  contrôle  restèrent  parfaitement 
sains,  nos  deux  passereaux  de  contrôle  moururent  bien  avant,  et  deux 
des  passereaux  de  l'expérience  furent  mis  en  liberté  au  bout  de 
quatre  mois. 

5"^)  D'une  manière  tout  à  fait  subordonnée^  nous  inclinons  à  ad- 
mettre, à  la  suite  des  résultats  de  nos  expériences,  que  tous  les  cor- 
puscules du  papillon  mort  depuis  environ  un  an  ne  sont  pas  réellemait 
inactifs,  mais  que  quelques-uns,  renfermés  peut-être  dans  les  tissus 
non  encore  desséchés  parfaitement,  peuvent  conserver  leur  vitalité. 


Produits  reapir&toires  des  œufs 
durant  ïinoubâtîon  normale  (i). 


Recbxrgbis  npiRiMBNTALBS  da  W  B.  QUAJAT. 


(fllatkm  bteploflqm  te  Vièomê). 


(résumé) 


Après  avoir  déterminé,  dans  des  recherches  précédentes,  les  pro- 
duits respiratoires  de  la  graine  à  partir  da  moment  de  la  déposition 
Jusqu'à  complète  hivernation  (2),  nous  avons  maintenant  étudié  ces 
produits  durant  Tincubation  normale.  Et  puisque,  dans  ce  genre  de 
recherches,  on  doit  toujours  avoir  pour  objectif  ravantage  pratique, 
nous  avons  déterminé  les  produits  respiratoires: 

1*^  Dans  rincubation  avec  graduelle  élévation  de  température,  en 
comparaison  avec  Tincubation  rapide  et  constante. 

2?  Dans  rincubation  dans  un  milieu  parfiiitement  sec,  comparée 
avec  rincubation  dans  un  milieu  humide. 

di^  Dans  rincubation  de  races  différentes. 
Les  résultats  de  six  expériences  relatives  à  rincubation  graduelle 
ou  rapide,  aussi  bien  pour  ce  qui  concerne  les  naissances  que  pour 
ce  qui  concerne  la  consommation  organique,  autorisent  à  conseiller  en 
général  de  persévérer  dans  la  vieille  habitude  d'augmenter  graduel- 
lement la  température  ;  cependant»  entre  une  incubation  sans  régularité, 


(1)  AtH  deUa  R.  Aceademia  di  AgricoUura  di  ToHnOt  Séance  du  5  mars  1899. 

(2)  Ibid,^  Séance  da  3  avril  1896. 
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comme  cela  a  lieu  souvent  chez  divers  éleveurs,  et  une  ÎDcabation 
rapide,  on  doit  donner  la  préférence  à  cette  dernière.  En  outre, 
l'augmentation  de  température,  dans  l'incubation  graduelle,  peut  être 
Iwaucoup  plus  rapide  que  celle  que  l' on  pratique  auiourd'  hui ,  en 
augmentant  même  de  trois  ou  quatre  degrés  par  jour,  après  qu'on 
a  passé  10  degrés  ;  mais,  spécialement  pour  les  races  japonaises  et  chi- 
noises, un  stade  préparatoire  de  quelques  Jours,  entre  + 10°  et  + 12*  G. 
est  très  avantageux,  car  on  obtient  beaucoup  plus  de  régularité  dans 
les  naissances;  pour  les  races  indigènes,  le  besoin  de  ce  stade  prépa- 
ratoire se  fait  moins  sentir. 

Dans  les  expériences  d*incubaUon  à  sec  et  i  l'humidité,  on  renonça 
à  déterminer  la  quantité  de  H*  0  émise  par  les  oeufs  dans  ce  genre 
d'incubation  (comme  l'avait  fait,  au  contraire,  le  prof.  Luciani,  en  la 
prenant  de  la  différence  entre  le  poids  du  tube  placé  en  avant  du 
bassin  en  verre  et  celui  des  tubes  placés  après,  parce  que,  de  quelques 
expériences  préliminaires  il  résulta  qu'un  mince  voile  d'eau  se  pré- 
cipitait sur  les  parois  du  petit  bassin  (chambre  de  respiration),  et  que, 
par  conséquent,  la  perte  du  premier  tube  n'égalait  Jamais  l'augmen- 
tation des  seconds. 

Des  recherches  instituées,  il  résulta  que  la  durée  de  l'incubation, 
avec  une  méthode  comme  avec  l'autre,  est  égale  ou  bien  diffère  â 
peine  d'un  jour,  et  que  la  quantité  de  CO*  émise  en  total  varie  très 
peu  (dans  quelques  cas  elle  diffère  de  gr.  0,012  sur  un  total  d'environ 
gr.  8  Vi)<  tandis  que,  en  prenant  en  considération  une  ou  deux  déter- 
minations, on  a  des  chiffres  qui  donneraient  à  croire  que  la  respi- 
ration est  beaucoup  plus  active  dans  rncubation  à  l'humidité  que 
dans  l'incubation  à  sec;  or  cela  n'est  vrai  qu'apparemment,  car,  si, 
comme  cela  a  lieu  dans  un  grand  nombre  de  cas,  la  graine  couvée 
à  l'humidité  éclôt  un  jour  avant  la  graine  couvée  à  sec,  il  est  évident 
que  l'activité  respiratoire  Journalière  sera  plus  grande,  mais,  vice-versa, 
l'incubation  à  sec  employant  un  jour  de  plus  donnera,  dans  lea  24  der- 
nières heures,  assez  de  GO'  pour  ^aler,  ou  à  peu  près,  celui  qui 
a  été  émis  en  plus  dans  chaque  Journée  par  la  graine  couvée  à 
l'humidité. 
D'une  longue  série  d'expériences,  il  résulte  avec  évidence  que,  dans 
irdent  de  l'eau,  tandis  que  dans  l'humidité  ils  en 
les  premiers  ne  sont  pas  capables  d'acquérir  de 
seconds  ne  peuvent  perdre,  alors  même  qu'ils  sont 
i  l'air  libre. 
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Il  ressort  de  là,  au  point  de  vue  pratique,  que,  dans  Tincubation, 
sans  aller  à  Textrême,  c*est-à-dire  sans  en  favoriser  artiScielIement 
ni  la  sécheresse  ni  Thumidité,  on  doit  laisser  simplement  l'air  tel  qu'il 
se  trouve  dans  le  milieu;  mais,  entre  une  incubation  à  l'humidité 
parfaite  et  une  incubation  dans  un  air  complètement  sec,  on  doit  donner 
la  préférence  à  cette  dernière. 

Des  déterminations  exécutées  ensuite  avec  incubation  graduelle,  mais 
sur  des  races  diverses  (également  sans  stade  préparatoire  prèaMble^ 
puisque,  en  cas  diflTérent,  la  vitalité  du  germe,  souvent  excitée  dans 
une  mesure  diverse,  entraine  IMnconvénient  de  rendre  impossible  une 
détermination  exacte,  une  quantité  de  GO*  non  indifférente  échappant 
alors  à  l'analyse),  résulte  le  fait  digne  d'être  observé,  que  les  races 
japonaises  montrent  qu'elles  produisent  une  quantité  de  GO*  pour  cent 
plus  grande  que  les  races  indigènes  (cela  dépendant  probablement  de 
ce  que,  chez  les  premières,  la  coque,  plus  mince  elle  aussi,  comporte 
une  fraction  procentuelle  moindre  de  toute  la  masse  de  TœuQ  et  que 
le  croisement  blanc  jaune,  également,  manifeste  une  respiration  plus 
active  que  le  Jaune  blanc.  La  masse  et  l'épaisseur  de  la  coque  pour* 
raient  également  expliquer  la  lenteur  plus  grande  avec  laquelle  s'élève 
d'abord  la  courbe  respiratoire  de  la  graine  Jaune  blanc,  comparati- 
vement à  celle  de  la  graine  blanc  jaune. 

Des  diagrammes  qui  accompagnent  le  Mémoire  original,  et  qui 
donnent  l'activité  respiratoire  des  œub  couvés  avec  les  différentes 
méthodes  mentionnées  plus  haut,  on  peut,  avec  une  simple  multipli- 
cation, déduire  la  quantité  de  GO*  émise  dans  les  différentes  journées 
(Unité  ou  quantité  minimum  de  GO*  produite  dans  les  mois  d'hiver 
=  0,0062  pour  les  races  indigènes,  et  0,0083  pour  les  races  Japonaises). 

On  constate  également  que  cette  activité  respiratoire  est  maximum 
le  Jour  du  parfait  blanchiment  et  des  naissances  des  premiers-nés,  et 
qu'elle  peut  quelquefois  être  285  fois  la  minimum  de  l'hiver.  Enfin, 
il  résulte  dos  déterminations  exécutées  sur  la  graine  blanchie  (et 
sur  les  naissances  des  vers  respectifs,  le  matin)  que  l'activité  respi- 
ratoire est  maximum,  et  que,  dans  ce  cas  également,  le  croisement 
blanc  jaune  donne  une  procentuelle  de  GO*  plus  grande  que  le 
jaune  blanc. 

En  conséquence,  pour  résumer  les  données  obtenues  dans  ces  re- 
cherches, et  celles  qui  ont  été  publiées  précédemment,  nous  pouvons 
dire  que  le  total  quantitatif  de  GO*  émis  par  gr.  100  d*œufs  est,  en 
moyenne  : 
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Pour  la  race  indigène 
A  partir  da  moment  de  la  déposition  Jusqu'  à  complète 

hivemation gr.    l,b:£l 

Darant  Tincabation  Jusqu'à  l'apparition  des  premiers-nés .  » ^^^^^' 

Les  Jours  des  naissances  (chifiRre  inférieur  au  réel)  »  __3.'73?c:^ 

>    19,7 1:«» 

En  assimilant  le  croisement  Blanc  Jaune  au  Japonais  et  le  crobaoïeat 
Jaune  blanc  à  Tindigène»  nous  aurons,  en  prenant  la  moyenne  dt-< 
déterminations  : 

Croisement  Blanc  Jaune 
A  partir  du  moment  de  la  déposition  Jusqu'à  complète 

hivemation gr.    7,8ii:v5 

Durant  Tincubation  Jusqu'à  Tapparition  des  premiers-nés .     >     8.24^'- 

Les  Jours  des  naissances  (chiffre  inférieur  au  réel)  »     4/14«'a« 

Croisement  Jaune  blanc 
Depuis  le  moment  de  la  déposition  Jusqu'à   complète 

hivemation gr.    7,52: «i 

Durant  Tincubation  Jusqu'à  Tapparition  des  premiers-nés .  »     e,9r>.  » 

Les  Jours  des  naissances  (chiflnre  inférieur  au  réel) .  >  _  3«7:i<? 

»    18.SLVI 


De  sorte  que,  en  prenant  la  moyenne  des  moyennes,  nous 
dire  que,  en  général,  100  gr.  d'œufli,  depuis  le  moment  de  la  dépusilKir. 
Jusqu'à  la  naissance  complète,  donnent  gr.  tO  de  00*. 


Études  sur  la  composition  du  placenta. 

Composants  solides  et  liquides,  substances  org&niques, 
matières  extraotives  et  albumineuses  du  placenta  (i). 


Note  !•  da  ly  V.  0BAHDI8. 


(Ubonloirt  d*  Phyriologit  U  U  tMidU  d«  HMmIm  te  Rwoof-A/ni). 


Il  n^existe,  jusqu'à  présent,  aucune  étude  qui  nous  indique,  fût-ce 
même  d*une  manière  très  générale,  quelle  est  la  composition  chimique 
du  placenta  (2).  Il  est  difficile  de  trouver  quelle  peut  être  la  cause 
de  cette  lacune,  si  vaste  et  si  profonde,  dans  la  connaissance  d*une 
des  plus  importantes  phases  de  la  vie  des  animaux  supérieurs.  Peut- 
être  la  croyance,  encore  généralement  acceptée  il  y  a  quelques  années, 
que  le  placenta  devait  être  regardé  comme  un  simple  moyen  de  com- 
munication destiné  à  mettre  Tœuf,  en  voie  de  développement,  en  rap- 
port avec  le  corps  de  la  mère  qui  Ta  engendré  et  qui  le  contient, 
n*y  a*t-elle  pas  peu  contribué.  Cette  croyance  doit  certainement  avoir 
produit  la  persuasion  que  l'importance  du  placenta,  dans  la  période 
fœtale  de  la  vie  d*un  organisme,  était  à  peu  près  égale  à  celle  des 
parois  des  vaisseaux   sanguins  pour  la  vie  des  divers  organes  qui 


(1)  Rendiconti  delta   R.   Aceademia  dei  Lincei,  vol.  IX,  faae.  5,  1000. 

(2)  Je  recueillaia  le  résultat  de  ces  recherches,  exécatées  dans  le  Lahoratoire  de 
physiologie  de  la  iacalté  médicale  de  Boenoa-Ayres,  dorant  Taiinée  1899,  lorsqu'il 
vint  à  ma  eoDnaissance  que  le  IK  P.  Sfameni  avait,  eo  même  temps  que  moi, 
étudié  le  même  sujet  dans  la  clinique  obstétricale  de  TUniversité  de  Pise.  Je  suis 
heureux  de  constater  que  nos  études  nous  ont  conduits  à  des  résultats  concordants. 

P.  Sfameni,  Sulla  composizione  chimica  délia  placenta  e  del  sangue  fetale 
(Annali  d'Ostetricia  e  Qimecologia^  n.  11,  1899). 
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constitaent  un  organisme  vivant,  c*est-à-âire  une  importance  de  ca- 
ractère purement  mécanique.  Le  sort  réservé  à  cet  organe,  sur  la  fin 
de  la  période  de  la  vie  fœtale,  donnait  encore  plus  de  fondement  à 
cette  manière  de  penser;  rien  de  plus  facile  que  d'attribuer  une  im- 
portance secondaire  à  un  organe,  qui,  à  un  moment  donné,  devient 
inutile  au  point  d*être  spontanément  éliminé,  presque  comme  un  pro- 
duit d'excrétion,  sans  que,  pour  cela,  Torganisme  qui  le  contient,  ou 
celui  auquel  il  servait  presque  de  moyen  d*appui  dans  la  période  de 
faiblesse  plus  grande,  en  ressentent  aucune  influence.  Lies  nombreuses 
études  morphologiques  sur  la  structure  du  placenta,  qui  ont  suivi  les 
magistrales  recherches  d*Ercolani,  commencèrent  à  démontrer  que  le 
placenta  ne  doit  pas  être  considéré  seulement  comme  un  organe  de 
relation,  parce  qu*il  a  une  structure  propre,  bien  caractéristique,  et 
quMl  est  en  très  grande  partie  constitué  d*un  tissu  hautement  diffé- 
rencié, comme  Test  le  tissu  épithélial,  et  non  de  simple  tissu  connectiC 
comme  le  sont  tous  les  organes  qui  n'ont  qu'une  fonction  mécanique. 

Amené,  par  mes  recherches  sur  la  respiration,  communiquées  dans 
deux  notes  précédentes  (1),  à  étudier  comment  se  faisaient  les  échanges 
gazeux  entre  la  mère  et  le  fœtus  et  à  examiner  si  le  placenta  re- 
présentait pour  le  fœtus  un  organe  analogue  à  ce  que  sont  les  pou- 
mons pour  la  respiration  de  Torganisme  complet,  je  me  trouvai  en 
présence  de  la  lacune  la  plus  complète,  aussi  bien  au  point  de  vue 
fonctionnel  de  cet  organe  qu*à  celui  de  sa  composition  chimique,  la- 
quelle, de  même  que  dans  tous  les  autres  organes,  doit  être  en  étroite 
connexion  avec  la  fonction.  J'entrepris,  en  conséquence,  une  longue 
série  de  recherches,  d'analyses  qualitatives  et  quantitatives,  sur  la 
composition  du  placenta. 

La  longueur  et  la  difficulté  de  l'entreprise  m'engagent  à  fractionner 
la  publication  des  résultats  en  diverses  notes,  à  mesure  que  les  déter- 
minations exécutées  auront  atteint  un  degré  de  développement  pouvant 
constituer  un  chapitre  plus  ou  moins  indépendant. 

Dans  cette  première  note,  je  m'occuperai  des  déterminations  les  plus 
générales,  concernant  les  grandes  catégories  de  substances  qui  con- 
courent à  constituer  les  organes;  j'analyserai,  dans  des  notes  succes- 
sives, les  divers  composés  constituant  ces  catégories,  et  mon  intention 
est  de  les  grouper,  autant  qu'il  sera  possible,  en  suivant  leur  desti- 
nation anabolique  et  catabolique  relativement  à  l'organisme  fœtal,  dont 


(1)  Voir  dans  ce  volume  des  Arch,  ital,   de  Biol.,  p.  391  et  401. 


ETUDES  SUR  LA  COMPOSITION  DU  PLACENTA,  ETC.       431 

elles  représentent  probablement,  dans  le  placenta,  comme  les  maga- 
sins do  Tadministration  générale. 

Les  placentas  m'étaient  fournis,  dans  un  état  de  fraîcheur  aussi 
grande  que  possible,  par  la  clinique  obstétricale  de  la  faculté  médi- 
cale de  Buenos-Ayres.  Après  les  avoir  immédiatement  et  rapidement 
débarrassés  des  membranes  et  du  cordon,  après  avoir  fait  égoutter  aussi 
complètement  que  possible  tout  le  sang  quMls  contenaient,  on  les  pesait. 
Ensuite  on  les  triturait  rapidement  dans  un  hache-viande  ordinaire,  et 
la  bouillie  qui  en  résultait  était  divisée  en  différentes  portions.  Pour 
la  détermination  respective  des  substances  solides  et  des  cendres,  on 
employait  des  quantités  variables  de  45  à  75  gr.  Le  résidu  servait 
pour  le  dosage  des  substances  extractives. 

Avec  la  simple  expression,  il  est  toujours  impossible  de  débarrasser 
complètement  le  placenta  de  tout  le  sang  qu1l  contient  dans  ses  in- 
nombrables ramifications  vasculaires.  Désirant  connaître  comment  le 
sang  qui  reste  dans  les  capillaires  et  dans  les  petits  vaisseaux  mo» 
difiait  la  composition  du  tissu  placentaire,  J*ai  bit  quelques  détermi- 
nations sur  des  placentas  lavés  au  préalable  avec  une  solution  phy- 
siologique de  chlorure  de  sodium,  que  Je  disais  circuler  dans  les 
vaisseaux  au  moyen  d*une  canule  introduite  dans  la  veine  ombilicale. 
Tandis  que  la  solution  physiologique  circulait,  J'exergais  le  massage 
manuel  du  placenta,  et,  de  cette  manière,  avec  deux  litres  de  solution 
physiologique,  on  arrivait  à  obtenir  un  lavage  complet,  au  point  que 
la  surface  placentaire  prenait  une  couleur  blanc  Jaunâtre,  avec  une 
tendance  à  peine  perceptible  au-  rose.  On  conservait  le  liquide  de  la- 
vage et  on  rétudiait  à  part. 

Détermination  des  composants  solides  et  liquides.  —  La  portion 
de  pulpe  placentaire  destinée  à  cette  détermination  était  pesée  dans 
une  capsule,  exactement  tarée,  et  placée  dans  une  étuve  réglée  à 
110*  G,  où  on  la  laissait  Jusqu*à  ce  qu*elle  eût  un  poids  constant;  ensuite 
on  la  pesait  de  nouveau  et  on  Tincinérait  lentement  dans  un  fourneau 
à  moufle,  Jasqu*  à  ce  que  les  cendres  eussent  perdu  toute  trace  de 
charbon;  on  laissait  ensuite  refroidir  les  cendres  sur  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  on  les  pesait.  Généralement  les  cendres  prennent  une  cou- 
leur plus  ou  moins  fortement  bleue,  analogue  à  celle  du  phosphate 
de  fer  calciné. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  recueillis  les  résultats  de  ces  premières 
déterminations. 
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n  résuite,  de  ces  valeurs,  que  le  placenta  doit  être  considéré  comme 
un  des  organes  les  plus  riches  d*eau,  plus  même  que  le  sang,  pour 
lequel  on  donne  des  valeurs  qui  oscillent  entre  77  et  78  ^1^. 

Les  résultats  de  mes  déterminations  concordent  avec  ceux  des  dé- 
terminations, plus  nombreuses,  exécutées  par  Sfameni,  pour  ce  qui 
concerne  la  quantité  d*eau  et  de  résidu  sec;  ils  sont  en  désaccord,  au 
contraire,  pour  ce  qui  concerne  la  détermination  des  cendres.  Je  crois 
qu*on  doit  attribuer  cette  différence  au  divers  mode  de  détermination 
employé.  Sfisimeni  chauffait  ses  cendres  dans  un  creuset  de  platine, 
sur  un  bec  Bunsen,  jusqu*à  obtenir  une  fusion  partielle  des  cendres; 
or,  il  est  probable  que,  à  cette  température,  il  se  produit  des  volati- 
lisations  de  quelques  substances.  Je  reviendrai  sur  ce  fait  dans  la  pro- 
chaine note,  où  Je  parlerai  de  Tanalyse  des  cendres  du  placenta. 

Je  n*ai  pas  eu  à  ma  disposition  toutes  les  commodités  dont  pouvait 
disposer  Sfameni  dans  la  clinique  obstétricale  de  Pise;  il  m*a  donc 
été  impossible  de  déterminer  Tinfluence  que  le  sexe  du  fœtus  exerce 
sur  la  composition  du  placenta  ;  de  même  aussi  il  ne  m'a  pas  été  pos- 
sible de  déterminer  le  rapport  qui  existe  entre  la  composition  du  sang 
fœtal  et  celle  du  placenta.  J*ai  essayé,  indirectement,  d*obvier  à  ces 
inconvénients,  en  étudiant  les  variations  qu'un  lavage  avec  une  so- 
lution physiologique  de  chlorure  de  sodium  fait  subir  à  la  composition 
du  placenta. 

En  comparant  les  valeurs  obtenues  de  Texamen  du  placenta  lavé 
et  de  celui  des  placentas  normaux,  on  voit  que  le  résidu  sec  du  pla- 
centa lavé  est  non  seulement  de  beaucoup  inférieur  à  la  moyenne 
obtenue  des  placentas  débarrassés  du  sang  au  moyen  de  la  simple 
expression,  mais  inférieur  même  aux  valeurs  mtnimuin  obtenues  des 
placentas  normaux.  Le  résidu  sec  du  placenta  lavé  représente  69,6  ^/« 
du  résidu  sec  des  placentas  normaux.  La  différence  est  trop  grande 
pour  qu*on  puisse  Tattribuer  entièrement  à  Tabsence  de  sang.  La  dif- 
férence, relativement  petite,  qui  existe  entre  la  quantité  procentuelle 
du  résidu  sec  du  sang  et  celui  du  placenta  rendrait  nécessaire  d'ad- 
mettre la  présence,  dans  les  placentas  normaux,  d'une  quantité  de 
sang  supérieure  au  poids  du  placenta  lui-même,  pour  qu'il  pût  déter- 
miner une  telle  augmentation  dans  la  quantité  procentuelle  de  résidu 
sec.  Je  crois  donc  qu'il  est  beaucoup  plus  logique  d'admettre  que, 
avec  le  lavage,  une  partie  des  substances  solides  propres  du  tissu  pla- 
centaire ont  été  exportées  ;  cette  manière  de  voir  est  confirmée  aussi 
par  le  fait  que  le  lavage  avec  une  solution  saline,  au  lieu  d'augmenter 
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les  cendres  obtenues  du  placenta  lavé,  détermina  leur  diminution;  de 
telle  sorte  que,  pour  les  cendres  également,  la  valeur  obtenue  est  in- 
férieure, non  seulement  à  la  valeur  moyenne  des  autres  placentas, 
mais  môme  aux  valeurs  minimum  que  ceux-ci  présentèrent.  La  quan- 
tité de  cendres  obtenues  du  placenta  lavé  représente  74,09  ^/^  de  la 
quantité  moyenne  contenue  dans  les  placentas  débarrassés  du  sang  au 
moyen  de  l'expression. 

En  examinant,  dans  le  paragraphe  suivant,  les  substances  extrac- 
tives  du  placenta,  nous  reviendrons  sur  Tinfluence  du  lavage  avec 
une  solution  physiologique,  pour  établir  quelles  sont  les  substances  qui 
sont  exportées  avec  le  lavage. 

Détermination  des  substances  extractives.  —  La  partie  de  placenta 
destinée  à  la  détermination  des  substances  extractives  était  pesée  et 
ensuite  traitée,  à  plusieurs  reprises,  par  de  Teau  distillée  à  une  tem- 
pérature oscillant  entre  SS*"  et  40''  G.  La  quantité  d*eau  employée  pour 
chaque  extraction  était  à  peu  près  ^le  à  la  quantité  de  placenta 
examinée,  et  Textraction  était  répétée  jusqu'à  ce  que  l'eau  d'extrac- 
tion restât  limpide.  Les  extraits  réunis  ensemble  étaient  déalbuminés 
au  moyen  de  l'ébullition,  après  qu'on  les  avait  légèrement  acidulés 
avec  de  l'acide  acétique.  On  séparait  les  albumines  coagulées  au  moyen 
de  la  flltration  sur  du  papier.  On  évaporait  le  liquide  au  bain-marie, 
puis  on  séchait  dans  l'étuve  à  110^  G  jusqu'à  poids  constant;  les  al- 
bumines coagulées  étaient  séchées  dans  l'étuve,  pesées,  puis  incinérées 
dans  le  fourneau  à  moufle  comme  le  résidu  sec  du  placenta,  dont  il 
a  été  parlé  dans  le  chapitre  précédent.  La  partie  de  placenta  qui  restait 
insoluble,  avec  le  traitement  qui  vient  d'être  décrit,  était  traitée  à 
plusieurs  reprises  par  de  l'eau  distillée  dans  un  autoclave  à  la  pression 
de  deux  atmosphères,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  restât  limpide;  on 
réunissait  toutes  les  portions,  on  les  filtrait  à  chaud,  on  les  évaporait 
au  bain-marie,  puis  on  séchait  dans  l'étuve  à  110*"  jusqu'à  poids  constant 
La  partie  de  placenta  qui  n'était  pas  dissoute  par  ce  traitement  était 
séchée  dans  l'étuve  à  110°,  puis  pesée.  On  obtint  ainsi  les  valeurs 
réunies  dans  le  tableau  ci-contre. 

OBSERVATIONS. 

Les  nombres  marqués  par  le  signe  *  indiquent  des  résultats  de  déterminations 
faites  sur  gr.  348  de  placenta. 

Les  placentas  du  poids  de  gr.  457  et  533  1.  furent  lavés  avec  2000  ce.  de  solution 
physiologique  de  NaCl. 
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Les  nombres  plu«  noira  repréaenteDt  Is  quantité  ^/^  de  placeoU  après  le  lavage, 
les  nombres  situés  au-dessus  la  quantité  %  ^^  plac«nU  pesé  b  l'état  Donnai  après 
la  simple  eiprewion. 

Il  ressort  de  ce  tableau  que  la  plua  grande  partie  de  l'extrait  aqueux, 
obtenu  &  la  température  de  35*-40*  C,  est  constituée  par  les  substances 
albumineuses ,  et  qu'une  petite  partie  seulement  est  formée  par  les 
substances  extractives  proprement  ditesj  celles-ci  ne  représentent  que 
34  "/o  de  toutes  tes  substances  exportées  avec  l'extraction. 

Tandis  que,  avec  le  lavage,  les  substances  extractives  sont  modiBées 
de  manière  qu'elles  représentent  53,9  "/,  de  la  quantité  qu'on  ren- 
contre dans  les  placentas  normaux,  les  substances  albumineuses  qui 
passent  dans  l'extrait  aqneuz  subissent,  par  l'action  du  lavage  avec 
une  solution  physiolc^que  de  chlorure  de  sodium,  une  diminution  telle 
qu'elles  ne  représentent  plus  que  28,3  °/<i  de  la  quantité  qu'on  peut 
extraire  des  placentas  normaux,  exprimés  mécaniquement  pour  les 
débarrasser  du  sang  dont  ils  sont  imprégnés. 

Il  me  semble  intéressant  d'arrêter  l'attention  sur  les  cendres  qui 
restent  prises  et  qui  forment  peat-£tre  partie  intégrante  des  albumines 
exportables  au  moyen  de  l'extraction.  Dans  les  placentas  normaux, 
les  cendres  constituent  0,072  7d  du  poids  du  placenta;  dans  les  pla- 
centas lavés,  au  contraire,  elles  représentent  0,022  "/o,  c'est-à-dire  que 
ces  dernières  forment  30,5  V«  des  premières;  le  lavage  exporte  donc 
de  préférence  les  substances  albumineuses  moins  riches  de  sels,  parce 
que  la  diminution  subie  par  ces  substances  &  cause  du  lavage  est  de 
2,2  "/g  supérieure  à  la  diminution  subie  par  les  sels  qu'elles  contien- 
nent ou  qui  sont  entraînés  par  elles;  il  semble  donc  que  les  albu- 
mines les  moins  riches  de  sels  soient  les  plus  solubles  dans  la  sototton 
de  NaCI. 

J'ai  fait  l'extraction  avec  de  l'eau  à  la  pression  de  deux  atmosphères 
pour  déterminer  la  quantité  de  coUagène  qui   pouvait  être   présente 
dans  le  placenta,  oit   la  substance  connective  semblerait  devoir  être 
relativement  abondante.  Ce  traitement  exporta  une  quantité  considé- 
rable de  substance,  laquelle  cependant  ne  présenta  jamais  las  carac- 
tères de  la  Rélatine  et  qui  ne  semble  pas  non  plus  contenir  de  subs- 
ses  coagulables  avec  la  chaleur  en  réaction  acide. 
9  une  note  spéciale  les  propriétés  de  cet  extrait;  pour 
sire  bire  remarquer,  outre  sa  quantité  —  qui  est 
jrtance  des  substances  qui  le  composent  —  le  fait 
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qu'il  n*est  point  influencé  par  le  lavage  qu*on  a  fait  subir  au  placenta; 
en  effet,  dans  les  placentas  lavés,  la  quantité  procentuelle  de  ces 
substances  correspond  aux  quantités  mcuvfmum  obtenues  des  placentas 
normaux.  De  même  aussi  le  lavage  n'influence  pas  la  quantité  de 
substance  qui  reste  insoluble  après  tous  ces  traitements,  et  qui  forme, 
elle  aussi,  une  quantité  considérable  de  la  masse  placentaire,  égale  à 
peu  près  à  la  quantité  de  substance  soluble  dans  de  l'eau  sous  pression. 
Un  examen  général  des  deux  tableaux,  rapportés  ci-dessus,  fait  voir 
que  les  substances  albumineoses  solubles  des  placentas  non  lavés  cons- 
tituent la  partie  la  plus  abondante  du  résidu  sec,  c'est-à-dire  35,9  ^o  ; 
dans  les  placentas  lavés,  au  contraire,  elles  représentent  seulement 
14,6  Vo-  Cette  grande  différence  démontre  la  nécessité  d'éliminer  le 
sang  avant  de  déterminer  la  composition  de  cet  organe,  surtout  si 
l'on  veut  avoir  des  données  qu'on  puisse  rapporter  aux  substances 
albumineuses  qui  entrent  dans  sa  composition. 

Il  ne  sera  pas  hors  de  propos  d'examiner  ici  les  résultats  obtenus 
de  l'examen  du  liquide  extrait  avec  le  lavage  du  placenta.  On  laissait 
Io  liquide  en  repos  pendant  24  ou  48  heures,  de  manière  que  les  glo- 
bules rouges  sédi montassent  ;  ensuite  on  le  décantait.  On  lavait  les 
globules  avec  la  même  solution  physiologique  de  NaGl,  on  les  laissait 
de  nouveau  sédimenter,  puis  on  les  étudiait  séparément.  On  dosait  la 
quantité  d'albumine  précipitable  avec  la  chaleur  en  réaction  acide  et 
les  cendres,  aussi  bien  des  globules  que  du  liquide,  qui  représente  une 
solution  du  plasma  sanguin.  Cette  détermination  flit  faite  sur  deux 
placentas,  et  les  résultats  obtenus  sont  les  suivants: 


Poids 
du 

Liquide 
Albumines  sèches          Gendres 

Glol 
Albumines  sèches 

mies 

Gendres 

placenta 

toUles 

Vq        totales        o/o 

totales 

•/o 

toUles 

% 

457      1 
493 

9,898         2,16       0,293     j    0,064 
6,7667       1,37       0,084     i    0,017 

10,945 
7,829 

2,39   ' 
1^   1 

0,1141 
1  0,084 

0,024 
0,017 

En  raison  de  la  grande  variabilité  à  laquelle,  pour  des  causes  mul- 
tiples, est  soumise  la  quantité  de  sang  qui  peut  rester  dans  le  pla- 
centa, on  ne  peut  attendre  des  chiffres  très  concordants  dans  la  quan- 
tité d'albumines  qu'il  est  possible  d'extraire  en  lavant  avec  une  solution 
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physiologique.  Ces  dernières  déterminations  sont  destinées  seulement 
à  indiquer  si  la  grande  diminution  dans  les  albumines  de  l'extrait  en 
HfO,  que  nous  avons  trouvée  dans  les  placentas  après  le  lavage,  était 
réellement  due  entièrement  aux  albumines  du  sang  exportées  avec  le 
lavage,  ou  bien  si  Ton  devait  aussi  Tattribuor  à  une  perte  que  le  lavage 
déterminait  dans  les  albumines  propres  du  tissu  placentaire.  La  déter- 
mination séparée  des  albumines  du  plasma  et  de  celles  des  globules  sert 
très  bien  dans  ce  but.  En  prenant  comme  base  la  quantité  de  subs- 
tance albumineuse  sèche,  qui  nous  indique  la  quantité  des  globules 
présents  dans  le  placenta,  avant  le  lavage,  et  même  en  tenant  le 
compte  voulu  de  toutes  les  très  nombreuses  causes  d'erreur  dues  à 
rimpossibilité  d'une  séparation  quantitativement  complète  des  globules 
d'avec  le  plasma,  la  quantité  d'albumines  sèches  présentes  dans  le 
plasma  n'est  pas  en  rapport  avec  la  quantité  d'albumines  obtenues  des 
globules;  elle  est  plus  grande.  Suivant  Hoppe-Seyler ,  l'hémoglobine 
constitue  90,5%  de  toutes  les  substances  organiques  du  sang;  la  dé- 
termination que  nous  rapportons  plus  haut  dit,  au  contraire,  qu'une 
moitié  seulement  des  albumines  sèches  provenait  des  globules.  On  doit 
donc  réellement  admettre  que  le  lavage,  bien  qu'il  fût  fait  avec  une 
solution  physiologique  de  chlorure  sodique,  agit  non  seulement  méca- 
niquement, mais  encore  comme  dissolvant  d'une  partie  des  substances 
albumineuses  propres  du  tissu  placentaire. 

Ces  recherches,  quoique  élémentaires,  servent  toutefois  à  démontrer 
que  le  placenta  contient  des  substances  albumineuses  facilement  dif* 
fusibles,  lesquelles  peuvent  être  exportées  en  quantité  considérable 
par  un  liquide  physiologique  circulant  dans  ses  vaisseaux.  La  nature 
spéciale  du  liquide  employé  permet,  en  outre,  de  considérer  comme 
très  probable  que  cette  cession  ait  lieu  normalement  d'une  manière 
continue,  et  qu'elle  représente  une  fonction  spéciale  du  placenta. 

Les  recherches  ultérieures  nous  diront  si  les  substances  albumi- 
neuses cédées  sont  élaborées  dans  le  placenta  ou  si  elles  proviennent 
de  la  mère. 


Là  composition  des  cendres  du  placenta  i^\ 


NoTB  II*  da  D'  y.  QRAHDIS. 


(Uliontdn  à»  Phyiioloci*  à»  U  FiedM  d«  MédMlM  à»  Bonof-ÀTTM). 


De  la  note  précédente  (2)  il  ressort  que  la  quantité  de  cendres  qu*on 
peut  retirer  de  Tincinération  du  placenta  est  supérieure  à  la  quantité 
de  substances  inorganiques  dont  Schmidt  et  Bunge  (3)  ont  démontré 
la  présence  dans  le  sang  de  T  homme.  Ce  bit  laisse  entrevoir  une 
fonction  spéciale  du  placenta,  laquelle  a  un  intérêt  particulier  pour 
la  cause  qui  m*a  déterminé  à  en  étudier  la  composition  chimique. 
En  conséquence,  avant  de  porter  mon  attention  sur  Tétude  des  com- 
posants organiques  de  cet  organe,  J*ai  voulu  examiner  de  plus  près 
quels  sont  les  éléments  inorganiques  qui  entrent  dans  sa  constitution 
et  dans  quelles  proportions  ils  se  trouvent  entre  eux.  Chaque  jour, 
avec  le  progrès  des  connaissances  de  la  chimie  appliquée  à  la  biologie, 
on  comprend  mieux  Timportance  de  Taction  des  sels  pour  la  vie  des 
organismes,  dans  leur  ensemble,  et  des  éléments  cellulaires  qui  les 
constituent  Les  résultats  de  ces  recherches  et  les  importantes  doc- 
trines qui  en  sont  dérivées,  grftce  spécialement  à  Bunge  (4),  sont  trop 
connus  pour  qu'il  soit  nécessaire  que  j'en  fasse  Tobjet  d*une  démons- 
tration spéciale;  Je  me  bornerai  donc  à  rapporter  ce  qu*il  ro*a  été 


(1)  Rendieanii  délia  R.  Aecad,  dei  Lineei,  vol.  IX,  1«  tem.,  ter.  V,  fasc  7, 1900. 

(2)  Voir  page  429  de  ces  ArchiveM. 

(3)  NxuMEiSTBa,  Lehrfmeh,  der  physioL  Chemiej  II  Aofl.  léna,  1897. 

(4)  BuNOB,  Lehrbueh  der  phytiol.  u.  pathol,  Chemie,  4  Auflige,  1896,  et  Znf. 
schrift  f,  Bioloç,,  1874,  Bd.  10,  p.  310.  —  Du  Boœ-Rbymond's,  Archiv.  f.  Physiol^ 
1886,  p.  539. 
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donné  de  rencontrer  dans  le  placenta;  les  conséquences  qu*on  en 
pourra  tirer  ressortiront  spontanément  de  l'examen  des  chiffres. 

Dans  le  but  de  faciliter  les  examens,  Je  n*ai  pas  déterminé  sépai'é- 
ment  la  composition  des  cendres  des  divers  placentas  étudiés,  mais 
j*ai  réuni  ensemble  les  cendres  résultant  des  divers  placentas  et  de 
leurs  composants,  qui  avaient  subi  les  mêmes  traitements  ;  c*cst  pour- 
quoi le  résultat  de  mes  analyses,  bien  que  Tanalyse  soit  faite  une 
seule  fois,  représentera  les  valeurs  moyennes  qu^on  aurait  pu  obtenir 
des  divers  placentas  étudiés.  Ce  mode  de  procéder  a  eu  l'avantage  de 
me  fournir  des  résultats  également  dignes  de  considération  en  em- 
ployant une  quantité  relativement  petite  de  chaque  placenta  pour 
rétude  des  cendres,  et  m'a  permis  de  &ire,  sur  les  mômes  placentas, 
les  déterminations  des  substances  extractives  dont  je  me  suis  occupé 
dans  la  note  précédente,  donnant  de  cette  manière  plus  de  valeur  aux 
déductions  qu'on  peut  tirer,  touchant  le  rapport  qui  existe  entre  les 
différentes  catégories  générales  de  composants  de  cet  organe. 

Ce  qui  m*a  amené  à  adopter  ce  mode  de  procéder,  c'est  la  grande 
exactitude  des  méthodes  d^analyse  inorganique  quantitative  et  la  pleine 
confiance  qui  en  résulte,  et  d*où  il  suit  qu'on  ne  peut  être  accusé 
de  légèreté  lorsqu'on  arrive  à  des  conclusions  d'après  les  résultats 
d'une  seule  analyse.  Pour  me  mettre  à  l'abri  de  toute  cause  d'erreur, 
J'ai  éliminé  toutes  les  méthodes  volu métriques;  toutes  mes  détermi- 
nations sont  faites  par  pesée.  J'eus  soin  de  diviser  toujours  en  deux 
parties  égales  la  quantité  de  substance  dont  Je  disposais,  de  manière 
à  rendre  possible  l'unique  contrôle  qui,  étant  donné  le  mode  de  pro- 
céder suivi,  pouvait  devenir  nécessaire,  c'est-à-dire  celui  qui  concerne 
l'exactitude  dans  la  technique  de  l'analyse.  Les  cendres  furent  avant 
tout  traitées  à  plusieurs  reprises  par  de  l'eau  pour  en  exporter  toute 
la  partie  soluble,  que  je  séparais  par  flltration.  Dans  cette  partie  J*ai 
déterminé  le  chlore,  le  soufre,  le  phosphore,  le  potassium  et  le  sodium. 
J'ai  traité  par  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  la  partie  restée 
insoluble  dans  l'eau  et  j'y  ai  déterminé  le  phosphate  de  fer,  le  phos- 
phate de  calcium,  le  calcium  qui  pouvait  être  combiné  avec  d'autres 
acides  et  le  phosphore  résiduel  qui  pouvait  être  combiné  avec  d'autres 
bases.  Je  répétai  le  même  traitement  sur  les  cendres  des  albumines, 
séparées  en  faisant  bouillir  l'extrait  aqueux  acidifié  avec  de  l'acide 
acétique,  comme  il  a  été  dit  dans  la  note  précédente.  J'ai  également 
déterminé  parallèlement  la  composition  des  cendres  des  albumines, 
obtenues  de  l'extrait  aqueux  des  placentas  lavés  avec  une  solution 
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physiologique  do  chlorure  de  sodium  à  0,75  °/o.  Ce  n*est  pas  le  cas 
de  m*arrèter  ici  à  décrire  en  détail  les  opérations  faites  pour  la  dé- 
termination des  différents  corps;  je  dirai  seulement  que  J*ai  suivi  les 
Indications  données  par  Fresenius  et  par  Hoppe-Seyler  (1)  pour  la 
détermination  quantitative  des  composants  des  cendres  des  organes. 
Dans  la  partie  de  cendres  solubles  dans  Teau,  je  déterminai,  en  por- 
tions séparées,  les  chlorures,  les  sulfates  et  les  phosphates.  Je  réunis 
ensuite  les  eaux  mères  des  sulfates  et  des  phosphates,  et  je  dosai  sur 
elles  le  sodium  et  le  potassium  à  Tétat  de  chlorure  et,  respective- 
ment, de  chloroplatinate  ;  je  déterminai,  dans  la  solution  chlorhydrique 
de  la  partie  des  cendres  restées  non  dissoutes  dans  Teau,  la  quantité 
de  phosphate  de  fer  ;  je  considérai  comme  étant  entièrement  du  phos- 
phate de  calcium  la  partie  de  phosphate  qui  se  dissout  dans  Tacide 
acétique,  et,  en  outre,  je  dosai,  en  précipitant  avec  de  Toxalate  d'am- 
monium, la  chaux  qui  pouvait  être  combinée  sous  une  autre  forme 
que  sous  celle  de  phosphate. 

Un  examen,  même  supcrQciel,  des  chiffres  réunis  dans  le  tableau 
rapporté  à  ia  page  suivante  permet  déjà  d'induire  quelques  considé- 
rations qui  peuvent  guider  utilement  dans  les  déterminations  ulté- 
rieures des  substances  composant  le  placenta.  La  substance  minérale 
qui  se  fait  remarquer  entre  toutes  les  autres  par  la  proportion  con- 
sidérable dans  laquelle  elle  se  rencontre,  c'est  le  phosphore;  il  entre 
pour  un  tiers  dans  la  constitution  des  substances  minérales. 

Dans  son  traité  de  chimie  physiologique,  Bunge  (2),  là  où  il  rap- 
porte les  études  qu'il  a  faites  sur  l'importance  des  substances  inorga- 
niques, donne  un  tableau  d'où  il  ressort  que  la  quantité  de  P^O,  con- 
tenu dans  les  cendres  de  tout  le  corps  oscille,  chez  les  différents 
animaux,  entre  39,8  et  41,9  ^o»  ^^  il  trouve  qu'on  a  à  peu  près  la 
même  proportion  dans  les  cendres  du  lait,  c*estrà-dire  37,5  7o«  tandis 
que  dans  le  sang  on  a  seulement  une  proportion  de  13,2  V^,  et  de 
5,9  Vq  dans  le  sérum.  D'après  le  résultat  de  nos  déterminations,  qui 
représentent  une  moyenne  de  trois  placentas,  nous  avons  trouvé  une 
proportion  de  PO^  égale  à  33,46  ^/q,  c'est-à-dire  assez  rapprochée  de  la 
proportion  de  P^O^  qu'on  rencontre  dans  les  os,  où,  suivant  Gabriel  (3), 


(i)  HopFi-SiTLBR  ek  Thiirpilder,  Handhueh  der  phpsioloçisch'  und  paiho'- 
loffiieh'Chmniichen  Anofifftf,  0*  Auflage,  1893. 
(2)  Loe.  cit.,  p.  92. 
(S)  Zeiisehrift,  f.  physiolog.  Chemie^  vol.  18,  p.  281. 
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la  proportion  est  de  36-37  Vo*  Ce  fait  ne  pouvait  manquer  d'attirer 
notre  attention.  Nous  donnerons»  dans  une  note  successive,  des  don- 
nées qui  permettront  d'expliquer  cette  richesse  en  phosphore  du  tissu 
placentaire;  pour  le  moment  nous  désirons  mentionner  seulement  le 
fait,  que,  dans  le  placenta,  nous  avons  déjà  pu  établir  la  présence  de 
quantités  considérables  d*acide  phosphocarnique.  Cela  démontre  très 
clairement,  si  toutefois  cela  était  nécessaire  après  que  les  recherches 
histologiques  ont  bit  voir  la  richesse  du  tissu  épithélial,  que  le  pla- 
centa doit  avoir  une  fonction  beaucoup  plus  importante  que  celle  d'un 
simple  organe  mécanique  de  communication  entre  la  mère  et  le  fœtus. 
Les  déterminations  successives  diront  mieux  à  quelle  catégorie  de 
substances  on  doit  attribuer  Tabondante  quantité  do  phosphore  qui 
entre  dans  la  constitution  du  placenta,  et  si  on  doit  le  compter  parmi 
les  substances  anaboliques  ou  parmi  les  substances  cataboliques  du 
fœtus.  Ici  nous  devons  nous  borner  à  constater  que  les  substances 
contenant  le  phosphore  sont,  en  grande  partie  certainement,  des  subs- 
tances qu*on  peut  extraire  avec  de  Teau;  en  effet,  nous  trouvons 
qu'elles  passent  dans  l'extrait  aqueux  en  quantité  capable  de  faii*e 
monter  la  proportion  du  phosphore,  contenu  dans  les  albumines,  à  la 
hauteur  très  notable  de  56,18  Vo-  Un  bit  qui  doit  également  être  re- 
marqué, c'est  que  le  phosphore  est  contenu  dans  des  substances  qu'il 
est  possible,  non  seulement  d'extraire  avec  de  Teau,  mais  encore  de 
précipiter  avec  les  substances  albumineuses  de  l'extrait  aqueux. 

L'étude  parallèle,  faite  sur  la  composition  des  cendres  des  albumines 
de  l'extrait  aqueux  dans  les  placentas  normaux  et  dans  les  placentas 
lavés  avec  une  solution  physiologique  de  chlorure  de  sodium,  permet 
de  faire  encore  un  pas  en  avant  dans  la  voie  de  la  connaissance  de 
ces  substances  riches  de  phosphore.  Dans  les  placentas  normaux,  le 
PO4  se  trouve  dans  la  proportion  de  55,18  Vo  dans  les  cendres  des 
albumines  de  l'extrait  aqueux  ;  dans  celles  des  placentas  qui  ont  subi 
le  lavage,  c'est-à-dire  d'oii,  autant  que  possible,  on  a  exporté  le  sang 
qui  pouvait  être  contenu  dans  les  vaisseaux  placentaires,  la  quantité 
de  PO4  se  conserve  très  élevée,  44,5  ^Z^.  Gela  nous  indique  que  ces 
substances  ne  circulent  pas  dans  le  sang,  mais  qu'elles  sont  vraiment 
propres  du  tissu  placentaire.  La  différence  procentuelle  entre  la  quan- 
tité de  PO4  contenu  dans  les  deux  catégories  de  cendres  s'explique 
clairement,  si  l'on  pense  que,  dans  celles  qui  provenaient  de  placentas 
lavés,  manquait  la  quantité  de  phosphore  propre  du  sang,  dont  le 
plasma,  nous  le  savons,  contient  0,022  V,  d'acide  phosphorique,  auquel 
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on  doit  ajouter  celui  qui  est  contenu  dans  les  globules  blancs,  dans 
les  rouges  et  dans  les  plaquettes. 

Un  fait  également  digne  de  remarque,  c*est  Tabsence  absolue  de  sels 
de  potassium  dans  les  cendres  des  albumines  des  placentas  normaux 
aussi  bien  que  des  placentas  lavés,  tandis  que  le  potassium  se  trouve 
en  quantités  considérables  dans  les  cendres  du  placenta.  Ce  fait  nous 
autorise  à  conclure  que  le  potassium  Cait  partie  des  substances  les  plus 
fixes  du  tissu  placentaire.  C'est  à  Tanalyse  des  diverses  catégories  de 
substances,  indiquées  dans  la  note  précédente,  qu*il  appartient  de  dire 
plus  précisément  sous  quelle  forme  il  se  trouve  combiné.  Étant  donnée 
la  grande  solubilité  des  sels  de  potassium,  nous  pouvons  cependant 
admettre  dès  à  présent  que,  s*il  ne  se  trouve  pas  en  combinaisons  très 
solubles,  et  non  précipitables  avec  les  albumines,  il  doit  être  sous 
forme  de  combinaisons  organiques. 

On  ne  doit  pas  s*étonner  de  la  quantité  de  chaux  qu'on  rencontre 
dans  le  placenta,  puisqu^on  sait  qu'elle  se  trouve  parfois  sous  forme 
de  concrétions  perceptibles  au  toucher.  C'est  ainsi  que,  comme  on  le 
verra  dans  une  note  suivante,  on  peut  la  rencontrer  quelquefois  en 
quantités  très  abondantes.  Singulière,  au  contraire,  est  la  proportion 
que  prend  le  Na  relativement  au  K;  celui-ci  est  généralement  plus 
abondant  que  le  Na  dans  les  tissus;  le  placenta,  au  contraire,  ae  com- 
porte comme  le  sérum  du  sang  et  à  l'opposé  de  ce  qu'on  trouve 
généralement  dans  Porganisme,  où  la  quantité  des  sels  de  potassium 
dépasse  de  beaucoup  celle  des  sels  de  sodium.  Il  serait  prématuré  de 
risquer  une  hypothèse  d'après  ce  matériel,  trop  peu  abondant  et  trop 
grossièrement  analysé.  Nous  nous  proposons  en  conséquence  d'étudier, 
dans  une  prochaine  note,  ce  fait  si  important  pour  la  compréhension 
des  phénomènes  de  nutrition  du  fœtus,  et  en  contradiction  si  mani- 
feste avec  les  conditions  qui  attendront  le  fœtus  immédiatement  après 
sa  naissance. 


Sur  là  oaraotémàtion  médico-légale 

de  V Atropine  et  de  VAconitine 

au  moyen  de  leurs  réactions  physiologiques 

par  le  D'  M.  ALBA5E8E. 


Le  but  de  toute  expertise  toxicologique  est  d'isoler  la  substance, 
qu*on  suppose  avoir  produit  rempoisonnement,  dans  un  état  de  pureté 
suffisant  pour  la  caractériser  avec  les  moyens  dont  on  dispose  en 
toxicologie. 

S'agit-il  de  poisons  inorganiques  à  action  locale  violente,  la  tâche 
est  déjà  singulièrement  simplifiée  par  l'examen  nécroscopique  des 
lésions  des  tissus  avec  lesquels  le  poison  s'est  trouvé  en  contact, 
sans  compter  que  les  substances  inorganiques  sont  tellement  stables 
que,  souvent,  la  simple  calcination  fournit  un  moyen  sûr  et  énergique 
pour  les  débarasser  des  impuretés  organiques  qui  pourraient  masquer 
leurs  réactions  caractéristiques. 

Mais,  dans  les  empoisonnements  dus  aux  matières  d'origine  végétale 
ou  animale,  le  plus  souvent  les  manipulations  chimiques  compliquées 
auxquelles  on  est  obligé  de  les  soumettre,  n'ont  d'autre  résultat  que  d'oc- 
casionner de  telles  pertes,  que  les  quantités  de  produit  final  sont  insuf- 
fisantes pour  l'analyse,  fondée  d'ailleurs,  presque  toujours  sur  des 
réactions  chimiques,  qui  sont  bien  loin  d'être  aussi  sûres  et  aussi  con- 
cluantes  que  l'on  serait  en  devoir  de  l'exiger  dans  des  cas  oh  la 
responsabilité  morale  de  l'expert  est  engagée  à  un  si  haut  point. 

La  caractérisation  chimique  des  principes  végétaux,  qui  Jouent,  de 
nos  Jours,  un  rôle  si  important  dans  la  toxicologie  légale,  est  fondée 
le  plus  souvent,  sur  des  réactions  colorées  ;  il  fiiut  donc  que  le  produit 
final  de  la  recherche  soit  délivré  de  toute  trace  d'impuretés,  qui  ca- 
cheraient la  production  de  nuances  parfois  déjà  difliciles  à  saisir 
sur  des  substances  tout  à  fait  pures.  Mais,  sans  même  tenir  compte 
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des  pertes  inévitables  qu'occasionoe  la  purification  de  la  matière  qu'il 
s'agit  de  déceler,  la  quantité  minime  du  poison  ingéré  est  déjft  par 
elle  même  un  obstacle,  car  on  ne  peut  essayer  que  des  réactions  res- 
treintes, et  il  est  impossible  de  s'éclairer  en  étudiant  d'autres  pro- 
priétés, dont  la  constatation  Tournirait  des  données  précieuses,  telles 
que:  le  point  de  Tusion,  les  caractères  de  solubilité,  etc.  Il  faut,  en 
outre,  réfléchir  que,  depuis  qu'on  a  constaté,  dans  l'organisme,  la  for- 
mation de  ptomaînes  et  de  leucomaïnes,  il  ne  suffit  plus  de  recon- 
naître quelques  réactions  générales  des  alcaloïdes  pour  affirmer  la 
présence  d'un  poison  végétal. 

La  recherche  des  bases  végétales,  ft  l'aide  de  l'examen  et  de  l'iden- 
tification chimiques  dans  les  liquides  et  les  tissus  de  l'organisme,  est 
toutefois  possible  quand  on  a  affaire  à  des  substances  qui  ont  été  ad- 
ministrées dans  une  certaine  quantité  et  qui  possèdent  des  réactions 
caractéristiques;  mais  il  est  des  cas  où,  malgré  les  soins  les  pltis  minu- 
tieux, la  chimie  seule  ne  suffit  pas  pour  faire  conclure  sûrement  k  la 
présence  du  poison  ou  &  son  absence.  Aloi-s  c'est  l'étude  do  l'actioa 
physiologique  de  la  substance  qui  fournit  les  indices  les  plus  précieux. 
L'utilisation  des  caractères  pharmacologiques  pour  l'Identification 
des  poisons  présente  des  avantages  indiscutables  à  plusieurs  pointa  de 
vue.  Et,  d'abord,  il  n'est  pas  nécessaire  que  le  corps,  dont  il  s'agit  de 
constater  la  présence,  soit  dans  un  état  de  pureté  absolue,  ce  qui 
permet  de  simplifier  et  de  restreindre  à  un  minimum  les  manipula- 
tions chimiques  indispensables  pour  son  extraction,  en  évitant  ainsi 
des  pertes  considérables.  Ensuite,  pour  la  production  de  la  réaction 
physiol(^ique,  tes  quantités  de  poison  nécessaires  sont  toujours  en 
rapport  avec  sa  toxicité,  de  sorte  que,  plus  un  poison  est  actif  —  et  par 
conséquent  moindre  est  la  dose  qui  en  a  été  administrée  et  qui  peut 
se  retrouver  dans  les  tissus  —  plus  sera  petite  ta  quantité  uécessaire 
pour  en  déceler  la  présence  avec  l'expérience  pharmacolc^ique.  Pour 
avoir  une  réaction  chimique,  au  contraire,  il  faut  toujours  un  quantutn 
de  substance  souvent  considérable,  par  rapport  à  son  activité  toxique, 
ot  «..i  na  Ttamo,  jamais,  de  sorte  que  l'on  ne  peut  avoir  des  résultats 
sque  ce  minimum  est  inférieur  aux  quantités  dont  on 
recherche. 

ivantages  que  la  réaction  physiologique  présente,  on 
le  n'a  jamais  été  employée,  en  toxicologie,  d'une  façon 
t  qu'on  s'est  borné  à  s'en  servir  dans  les  cas  où  les 
avaient  échoué,  ou  s'étaient  montrés  Insuffisants. 
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Je  me  suis  donc  proposé  de  reprendre  cette  question,  et  de  la  déve- 
lopper, pour  voir  s* il  est  possible  d*  utiliser,  en  médecine  légale,  les 
caractères  pharroacologiques  de  ceux  des  poisons  végétaux  spécia- 
lement qui  sont  doués  d'une  action  caractéristique  suffisante,  à  elle 
seule,  pour  les  différencier  de  tous  les  autres. 

Âtroploe. 

Mon  attention  s*est  d*abord  fixée  sur  Tatropine,  qui  pour  de  nom- 
breuses raisons,  qu*il  serait  déplacé  de  développer  ici,  donne  lieu  très 
fréquemment  à  des  empoisonnements. 

Dans  la  recherche  médico-légale  de  cet  alcaloïde,  on  ne  peut  donner 
aucun  poids  aux  altérations  anatomiques,  qui  dépendent  presque  exclu- 
sivement de  son  action  vaso-dilatatrice  et  ne  sont  nullement  caracté- 
ristiques, ni  constantes.  L*état  de  dilatation  de  la  pupille  ne  fournit 
pas  non  plus,  à  lui  seul,  un  signe  sur  lequel  on  puisse  fonder  le  dia- 
gnostic* Quant  à  la  caractérisatiojfi  chimique,  on  sait  avec  quelle  ra- 
pidité relative  l'atropine  est  éliminée  par  Torganisme  (suivant  Koppe 
réiimination  serait  complète  au  bout  de  36  heures),  et  quelles  petites 
quantités  de  substance  suffisent  pour  produire  Teropoisonnement.  On 
sait  aussi  —  et  il  suffit,  pour  s*en  faire  une  idée,  de  parcourir  l'his- 
toire de  la  découverte  de  cet  alcaloïde  —  avec  quelle  difficulté  il  se 
laisse  Isoler,  surtout  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  la  base  libre 
se  volatilise,  quand  on  évapore  ses  solutions.  D'ailleurs,  les  réactions  chi- 
miques qui  pourraient  servir  à  la  caractériser,  ne  sont  ni  très  nom- 
breuses, ni  absolument  spéciales  à  l'atropine. 

Je  ne  rappellerai  ici  ni  la  production  d*odeurs  particulières,  à  la  suite 
de  traitements  spéciaux,  ni  la  formation  d'oxyde  rouge  de  mercure, 
par  l'action  d'une  solution  alcoolique  de  Cl«  Hg  (Gérard  et  Schweis- 
singer).  Le  premier  est  un  caractère  trop  subjectif;  l'autre  est  commun 
à  d'autres  alcaloïdes  et  il  exige  la  présence  de  gr.  0,0005  à  0,001 
d'atropine.  Ni  les  fortes  propriétés  basiques  de  l'atropine,  qui  ne  lui 
sont  pas  exclusivement  propres,  et  qui  sont  d'une  appréciation  diffi- 
cile dans  des  résidus  éthérés  pouvant  entraîner,  avec  Teau  dissoute, 
des  quantités  notables  des  bases  inorganiques  ajoutées  pendant  l'ex- 
traction, ni  la  réaction  de  Fliicklger,  consistant  dans  la  fluorescence 
vert  Jaunâtre  qu'on  observe  en  traitant  à  Tébullition  l'atropine  par  un 
mélange  d'acide  sulfurique  concentré  et  d'acide  acétique  glacial,  et  qui 
est  commune  à  d'autres  substances  (Beckmann),  ne  méritent  non  plus 
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une  discussion  détaillée.  Même  l'analyse  microscopique  et  inicrochi- 
mique,  préconisée  par  Hetwig,  ne  suffit  pas  pour  caractériser  l'atro- 
pine; Je  ne  fois  donc  que  la  mentionner,  de  même  qae  la  Tormation 
de  cristaux  aprëa  le  traitement  par  l'acide  picrique. 

Je  veux  seulement  m'arrâter  un  instant  à  la  réaction  de  Vitali,  à 
laquelle  on  attache  le  plus  d'importance.  On  l'obtient,  comme  on  sait, 
en  évaporant  la  base  au  bain-marre  avec  quelques  gouttes  d'acide  ni- 
trique, et  en  ajoutant,  au  résidu  incolore  ou  jaunâtre,  de  la  solution 
alcoolique  de  potasse  qui  le  dissout  en  le  colorant  en  un  beau  ronge- 
violet.  Pour  que  cette  réaction  se  produise,  il  fout  au  moins  la  présence 
de  gr.  0,001  d' atropine,  quantité  qu'  on  ne  rancontre  pas  souvent 
dans  l'analyse  d'organes  ou  de  résidus  alimentaires.  D'autres  bases  vé- 
gétales, d'ailleurs,  comme  la  strychnine,  la  vératrine  (Beck.maDn, 
DragendorfT)  et  l'aconitine  (Otto),  donnent  la  mSme  réaction. 

On  voit  donc  que,  sans  d'autres  points  de  repère  que  les  caractères 
chimiques,  la  recherche  de  l'atropine  serait,  dans  la  plupart  des  cas, 
très  diffidie,  et  souvent  même  impossible.  Il  (knt  ajouter  &  cela,  qae 
la  présence  de  ptomalroptnes,  dans  les  cadavres  normaux,  peut  donner 
lieu  à  des  réactions  tout  à  foit  identiques  à  celles  de  l'atropine  (Olotto 
et  Spica,  Zuelzer  et  Sonnenschein,  Selmi,  Brouardel  et  Boatmy). 

On  peut  dire  que  c'est  dans  la  recherche  de  l'atropine,  parmi  tous 
les  poisons  végétaux,  que  l'on  donne  le  plus  de  poids  k  la  constatation 
de  l'action  physiologique.  Mais,  dans  l'action  de  l'atn^îne,  ce  qae  l'on 
considère  comme  caractéristique,  c'est  exclusivement  son  action  dila- 
tatrice .sur  la  pupille. 

Sans  vouloir  nier  l'importance  de  ce  caractère  pharmacologique  de 
l'atropine.  Je  me  borne  à  foire  remarquer  que  beaucoup  d'autres  alca- 
loïdes végétaux,  appartenant  &  des  groupes  absolument  différents,  ont 
une  action  mydriatique  assez  remarquable,  et,  ce  qui  est  plus  important, 
que  plusieurs  ptoniiJnes  sont  capables  de  dilater  la  pupille.  D  est  vrai 
que  ni  les  autres  alcaloïdes  v^étaux,  ni  tes  ptomatroptnet  se  pro- 
duisent une  mydriase  aussi  forte  et  aussi  persistante  que  celle  qui  est 
déterminée  par  l'atropine  (Brown),  mais,  quand  il  s'agit  de  l'appré* 
pjfltinn  Hn  léo^res  différences  quantitatives,  il  n'est  pas  difficile  de  se 
serait  désirable  de  trouver  un  signe  plus  foeile  &  ap- 
rtout  plus  caractéristique,  qui  permit  de  conclure  aur  la 
toison,  ou  sur  son  absence,  d'une  foçon  plus  sûre  et  plus 

,  de  foit,  un  autre  caractère  exclusif  de  l'atropine  (et 
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des  poisons  de  son  groupe^  moins  vulgairement  connu,  et  constaté 
plus  récemment  que  l'action  sur  la  pupille;  c'est  son  action  sur  le  cœur. 

On  doit  à  Schmiedeberg  1*  exacte  connaissance  du  mécanisme  de 
Taction  de  l'atropine  sur  le  cœur  et  de  son  antagonisme  avec  la  mus* 
carine;  et,  depuis  ses  travaux,  il  est  généralement  connu  que  le  cœur 
de  grenouille,  arrêté  par  cette  dernière»  recommence  à  battre  dès 
qu'on  y  bit  tomber  une  goutte  ou  deux  de  solution  d'atropine.  Ce 
phénomène,  caractéristique  de  l'atropine,  lui  est  exclusif;  et  il  peut 
être  d' autant  plus  rationnellement  utilisé,  dans  la  recherche  toxicolo- 
gique  de  ce  poison,  qu'aucune  des  ptomatropines  isolées  Jusqu'à  présent, 
ni  aucun  des  alcaloïdes  végétaux  appartenant  à  d'autres  groupes  que 
celui  des  tropéines  ne  partagent  cette  propriété. 

En  outre,  la  sensibilité  du  cœur  envers  ce  poison  est  bien  plus 
exquise  que  celle  de  la  pupille;  et  j'ai  pu  me  rendre  compte  de  ce 
fait  dans  une  série  d'expériences  préliminaires  avec  des  solutions  ti- 
trées et  des  organes  empoisonnés.  Une  solution  de  sulfate  d'atropine 
à  1 :  100.000,  instillée  dans  l'œil  d'un  chat,  dans  la  quantité  de  deux 
à  trois  gouttes,  ne  produit  déjà  plus  la  dilatation  de  la  pupille;  tandis 
qu'  il  suffit  d' une  goutte  d' une  solution  à  1 :  1000.000  pour  vaincre 
l'arrêt  diastolique  du  cœur  d'une  grenouille  empoisonné  par  la  mus- 
carine. 

Ayant  ainsi  constaté  l'exquise  sensibilité  de  cette  réaction,  sûr  que 
des  traces  d'Impuretés  n'auraient  pu  masquer  d'aucune  façon  la  pro- 
duction de  ce  phénomène,  Je  me  suis  appliqué  à  simplifier,  autant  que 
possible,  la  méthode  d'extraction  de  l'atropine  des  organes  et  des  li- 
quides suspects,  pour  obtenir  ainsi  une  épargne  de  temps,  et  réduire 
en  même  temps  les  pertes  à  un  minimum. 

Je  prenais  une  quantité  pesée  de  foie,  et,  l'ayant  bien  trituré,  j'y 
ajoutais  du  sulfate  d'atropine;  ensuite  J'ajoutais  à  la  masse  à  peu  près 
4  volumes  d'eau,  faiblement  acidifiée  avec  de  l'acide  acétique,  et  Je 
laissais  digérer  au  bain-marie  Jusqu'à  la  complète  coagulation  des  sub- 
stances albumineuses.  Je  filtrais,  et,  après  avoir  évaporé  à  sec  la  liqueur 
filtrée,  Je  reprenais  le  résidu  avec  de  l'alcool  acidulé  au  moyen  de 
l'acide  acétique.  J*évaporais  au  bain-marie  cet  extrait  alcoolique,  et 
Je  reprenais  le  résidu  avec  très  peu  d'eau,  acidifiée  fortement  avec 
de  l'acide  sulfurique.  Cette  solution  aqueuse  acide,  non  filtrée^  était 
agitée  à  trois  ou  quatre  reprises  avec  de  l'éther,  pour  en  éloigner  les 
graisses  et  autres  substances  étrangères.  Je  neutralisais  ensuite,  avec 
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un  solution  de  soude  caustique,  le  liquida  aqueux,  puis  j'ajoutais  de 
la  solution  de  carbonate  de  soude  Jusqu'à  réaction  ftanchement  alcaline. 
La  solution  ainsi  alcaliolsée  était  alors  agitée  de  noayeau  avec  de 
réther;  j'évaporais  l'éther,  et  le  résidu  franchement  basique  de  l'éva- 
poration.  dissous  dans  quelques  gouttes  d'eau,  neutralisé  avec  de  l'a- 
cide suinirique,  était  utilisé  pour  les  expériences  sur  les  animaux. 
M'étant  ensuite  aperçu  que  le  résidu,  insoluble  dans  l'eau  acidulée, 
contenait  encore  des  traces  assez  sensibles  d'atropine,  après  ravoir 
traité  avec  l'eau,  j'en  Bs  l'extraction  avec  de  l'alcool  acidiflé,  et 
j'ajoutai  cet  extrait  alcoolique  &  celui  qui  avait  été  obtenu  en  dissol- 
vant dans  l'alcool  le  résidu  laissé  par  l'évaporation  de  la  solotion 
aqueuse  acide. 

La  méthode  étant  ainsi  exposée,  je  n'y  reviendrai  plus  à  propos  des 
difTérentes  expériences,  saurdans  les  cas  où,  pour  des  raisons  particu- 
lières, j'ai  été  obligé  d'y  introduire  des  modifications. 

Pendant  le  cours  de  mes  expériences,  j'ai  toujours  fait,  quand  c'était 
nécessaire,  des  prouves  de  contrôle  avec  des  portions  de  foie  Domaal, 
pour  voir  si  celui-ci,  soumis  aux  mêmes  manipulations,  ne  donnait 
pas  des  résultats  capables  de  mettre  en  doute  la  valeur  diagnostique 
des  réactions  physiologiques;  mais  les  résultats  ont  toujours  été  n^atib. 

J'ai  divisé  mes  recherches  en  deux  séries:  1°  Garactérisatîon  de  !'>• 
tropine  ajoutée  artificiellement  aux  organes  en  différentes  proportions; 
2°  Garactérisation  de  l'atropine  dans  les  organes  d'animaux  auxquels 
le  poison  avait  été  administré  pendant  la  vie. 

1"  ExpAriencb.  —  A  100  gr.  de  foie  de  bceaf  on  ajoute  gr.  0,001  de  aul&U 
d'atropine.  La  masse,  traitée  par  la  méthode  déjà  décrite,  doona  un  résidu  de  la 
solution  éthérée  à  réaction  francbemeat  alcaline.  Celui-ci.  dissous  dans  1  ce.  d'atu 
et  neutraliu  par  l'acide  sulfurique,  est  inâtiilé  (4  ou  5  gouttes)  dans  la  coigonctirB 
d'un  chat.  Après  45  minutes,  on  observe  une  mydriase  considérable  de  la  pupille 
correspondante,  qui  persiste  pendant  2  fa  3  jours.  Immédiatement  après  l'inatillation 
du  liquide  dans  l'œil,  il  se  produit  une  copieuse  salivation  de  tria  peu  de  durée. 
Deux  gouttes  de  cette  même  solution,  mises  sur  le  coeur  d' une  grenouille  arrêté 
par  la  muscarine,  le  font  recommencer  à  battre  énergiquement  au  bout  de  quelques 


100  gr.  de  foie  normal,  traitée  de  ta  même  façon,  mais  ton*  amnr  ii/«u(^  de  fa 

(résine,  donnèrent  un  résidu  de  l'éther,  qui,  sur  la  "     """     '    ""   '"    "  ' 

des  réiullatâ  négalifi. 

Après  avoir  ainsi  constaté  que  gr.  0,001  de 
être  aisément  démontrés  dans  100  gr.  de  fol 
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de  voir  ce  qui  arrive,  pour  les  mêmes  quantités,  quand  il  s*agit  d'or- 
ganes en  putréfaction,  soit  en  ajoutant  Talcaloïde  au  foie  frais,  aban» 
donnant  ensuite  le  mélange  à  la  putréfaction,  soit  en  rajoutant  à  Tor- 
gane  déjà  putréRé. 

Il*  ExpÉRiiNCE.  —  On  ajoute  gr.  0,001  de  sulfate  d*atropiiie  à  100  gr.  de  foie 
de  cheval  fineroent  trituré,  et  oa  abandonne  à  la  putréfaction  pendant  6  jours. 
Après  avoir  traité  la  masse  par  la  méthode  décrite,  le  résidu  laissé  par  la  solution 
éthérée  donna,  d'une  façon  exquise,  les  réactions  caractéristiques  sur  le  cœur  et  sur 
la  pupille  et  produisit  une  abondante  salivation  immédiatement  après  avoir  été 
instillé  dans  ToBil  d*un  chat. 

III*  ExPÉRiKNCE.  -^  On  laisse  putréfier  100  gr.  de  foie  de  cheval  finement 
broyé,  et,  au  bout  de  6  jours,  on  y  ajoute  gr.  0,001  de  sulfate  d*atropine.  L'extrait 
éthéré,  préparé  comme  le  précédent,  fournit  un  résidu  actif  sur  le  cœur,  sur  la 
pupille  et  sur  la  salivation,  absolument  comme  celui  de  Texpérience  IL 

Dans  une  expérience  de  contrôle  avec  un  foie  en  putréfaction,  sans  ajouter 
iTatropine,  le  résidu  éthéré,  à  la  réaction  physiologique,  donna  des  résultats  com- 
plètement négatift. 

Ainsi  gr.  0,001  de  sulfate  d*atropine  peut  être  facilement  reconnu 
par  les  réactions  physiolc^ques.  Quant  à  la  putréfaction,  elle  n*en- 
trave  ni  n*altère  en  rien  la  recherche  de  Talcaloïde.  Il  8*agit  mainte- 
nant de  voir  jusqu'à  quel  point  les  réactions  physiologiques  sont  ca- 
pables de  déceler  la  présence  de  l'atropine  dans  les  organes.  J*ai  fait, 
dans  ce  but,  une  série  d'expériences  avec  des  quantités  décroissantes 
de  sulfate  d*atropine  ;  je  résume  ici  les  principaux  résultats  que  j*ai 
obtenus. 

IV*  Expérience.  —  A  100  gr.  de  foie  de  cheval,  bien  broyé,  on  ajoute  gr.  0,00025 
de  sulfate  d*atropine.  Après  avoir  traité  la  masse  par  la  méthode  ordinaire,  on 
obtient  un  résidu  éthéré,  qui,  dissous  dans  quelques  grammes  d'eau,  produit  sur 
rœil  du  chat  une  mydriaae  remarquable,  de  la  durée  de  24  heures,  et  remet  en 
mouvement  le  cœur  d*une  grenouille  arrêté  par  la  muscarine.  On  ne  remarque 
pas  de  saUwUiùn  après  rinstillation  de  la  solution  dans  l'œil  de  chat. 

V*  ExpÉRUNGi.  ^  En  ajoutant  gr.  0,0001  de  sulfate  d*atropine  à  100  gr.  de 
foie  de  cheval,  bien  trituré,  le  résidu  éthéré  des  manipolations  ordinaires,  dissous 
dans  Feau,  ne  produit  aucun  effet  mifdriatique  sur  le  chat  et  ne  détermine  peu 
de  salivation.  Toutefois,  si  on  en  inHtille  2  gouttes  sur  un  cœur  de  grenouille 
arrêté  par  la  muscarine,  celui-ci  recommence  à  battre  rapidement  au  bout  de  quelques 
secondes.  ^ 

VI*  ExpÂRiiNGE.  —  On  ajoute,  à  100  gr.  de  foie  de  cheval,  finement  broyé, 
gr.  O,0000(fô  de  sulfate  d*atropine.  La  solution  aqueuse  du  résidu  éthéré,  préparé 
comme  d'ordinaire,  ne  produit,  sur  le  chat,  ni  mydriase  ni  salivation^  bien  qu'elle 
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soit  capable,  instillée  sur  le  cœur  de  grenouille  arrêté  par  la  muscarine,  de  le  faire 
bnttre  de  nouveau  presque  immédiatement. 

La  réaction  de  Vitali,  essayée  sur  tous  les  résidus  des  extraits  étbérés  des  expé- 
riences  précédentes,  donna  toujours  des  résultats  absolument  négatifs. 

Après  ce  que  je  viens  de  dire,  Timportance  des  réactions  physiolo- 
giques de  Tatropine,  dans  sa  recherche  toxicologique,  s*impose  d*eile- 
même.  La  réaction  de  Vitali,  la  seule  réaction  chimique  qui  ait  une 
certaine  valeur,  n*est  déjà  plus  capable  de  révéler  la  présence  de  l*a- 
tropine,  quand  celle-ci  a  été  ajoutée  à  100  gr.  de  foie  de  cheval,  à  la 
dose  de  Ç7\  0,001  de  son  sulftite,  tandis  que,  par  la  réaction  physto- 
loçiqtie,  on  peut  encore  clairement  constater  laprèsence  de  gr,0,000OO5 
de  sulfate  d'atropine  dans  100  gr.  de  foie.  Les  réactions  physiologiques 
permettent  aussi,  comme  on  a  pu  le  voir  par  les  expériences  citées 
plus  haut,  d'avoir  un  indice  sur  la  quantité  de  poison  que  les  ma- 
tières à  analyser  renferment  Cet  indice  est  très  approximatif,  il  est 
vrai,  mais  il  devient  précieux  lorsqu'il  s*agit  de  quantités  minimes, 
qui  échappent  à  tous  les  autres  moyens  de  constatation  chimique. 

Il  résulte  de  mes  expériences  que,  yie^gw*<i /a  (?i^n^^té  degr.opoi, 
outre  la  mydriase  et  l'effet  sur  le  cœur  arrêté  par  la  tni^scarine, 
on  remarque  aitssi  une  copieuse  salivation,  presque  immédiatement 
après  qu'on  a  instillé  la  solution  dans  rœil  d'un  chat;  gr.  0,00025 
produisent  encore  la  mydriase  et  exercent  leur  action  caractéristique 
sur  le  coeur  de  grenouille,  sans  toutefois  être  suffisants  pour  exciter 
la  salivation;  gr.  0,000i  ne  suffit  même  plus  pour  dilater  la  profile 
et  ne  peut  être  reconnu  que  par  l'effet  vraiment  caractéristique 
exercé  sur  le  cœur  de  grenouille  arrêté  par  la  muscarine,  lequel 
peut  être  encore  clairement  constaté  sur  le  résidu  de  iOO  gr.  de  foie 
additionnés  de  gr.  0,000005  de  sulfate  d'atropine  \ 

Je  crois  avoir  ainsi  suffisamment  démontré  l'utilité  de  la  réaction 
physiologique  dans  la  recherche  de  l'atropine,  dans  les  organes  auxquels 
elle  a  été  ajoutée  artificiellement,  et  constaté  la  sensibilité  exquise  des 
propriétés  qui  permettent  non  seulement  de  révéler  la  présence  de 
quantités  minimes  de  poison  telles  qu'elles  échapperaient  à  la  consta* 
tation  purement  chimique,  mais  aussi  de  fixer  à  peu  près  la  diffé- 
rence des  doses.  Il  ne  reste  maintenant  qu'à  établir  si  et  dans  quelle 
mesure  ces  mêmes  propriétés  pharmacologiques  peuvent  être  utilisées 
dans  la  recherche  de  l'atropine,  quand  celle-ci  a  été  administrée  pen- 
dant la  vie. 

VI  I<   ExpÉRiBNGB.    «-   A   un   chien  d' environ   8  kg. ,  on  injecte    sous  la 
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peau  gr.  0,008  de  sulfate  d^atropîne,  et,  après  2  heures^  on  sacrifie  ranimai  par 
saignée. 

On  examine  séparément:  le  cerveau^  les  reins,  les  poumons  et  le  cœur,  les  muscles, 
V estomac  et  les  intestins  avec  leur  contenu,  le  foie  et  la  rate,  le  sang,  la  bile. 

Cerveau,  —  On  le  traite  suivant  la  méthode  ordinaire,  décrite  plus  haut  et  em- 
ployée dans  toutes  les  expériences  précédentes  avec  le  foie.  Le  résidu  de  Téther, 
dissous  dans  Teau,  donne  des  résultats  entièrement  négatifi  sur  la  pupille,  positifs 
sttr  le  cœur  arrêté  par  la  muscarine. 

Reins,  —  La  solution  aqueuse  du  résidu  éthéré,  obtenu  comme  d*ordinaire,  donne 
les  mêmes  résultats  que  le  précédent. 

Poumons  et  cœur.  —  Mêmes  résultats. 

Muscles.  —  Provenant  d*un  des  membres  postérieurs  de  Tanimal.  Ici  encore,  on 
obtient  une  action  négative  sur  la  pupille,  positive  sur  le  cœur  arrêté  par  la 
muscarine. 

Estomac,  intestins  et  leur  contenu.  —  Traités  comme  d*ordinaire,  ils  fournissent 
an  résidu  éthéré  capable  de  produire  la  mydriase  et  la  salivation,  après  instil- 
lation dans  Tœil  du  chat,  et  de  faire  battre  le  cœur  arrêté  par  la  muscarine. 

Foie  et  rate.  —  Le  résidu  de  la  solution  éthérée,  obtenu  par  la  méthode  usuelle, 
produit,  sur  le  chat,  salivation  et  mydriase,  et  remet  en  mouvement  le  cœur 
arrêté  par  la  muscarine. 

Sang.  —  On  fait  digérer,  au  bain-marie,  100  ce.  de  sang  ai^ec  4  volumes  d  eau 
acidulée  par  de  Tacide  acétique.  Après  quelque  temps,  on  y  ajoute  un  volume  égal 
d*alcool  pour  compléter  la  coagulation  des  substances  albu mineuses.  On  filtre,  on 
évapore  le  liquide  filtré  au  bain-marie;  on  reprend  le  résidu  avec  de  Talcool  aci- 
difié par  l'acide  acétique  et  on  continue  le  traitement  suivant  la  méthode  ordi- 
naire. Le  résidu  éthéré  donne  des  résultats  négatifs  sur  Vœil  et  sur  la  sécrétion 
salivaire  du  chat,  positifs  sur  le  cœur  de  grenouille  arrêté  par  la  muscarine. 

Il  est  donc  évident  que  Tatropine,  administrée  pendant  la  vie,  peut 
être  reconnue,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  dans  tous  les  or- 
ganes. LVïstomac  et  les  intestins,  le  foie  et  la  rate  en  contiennent  en 
plus  forte  proportion,  comme  il  est  clairement  démontré  par  la  pro- 
priété qu*ont  leurs  extraits  de  dilater  la  pupille  et  de  produire  en  même 
temps  une  copieuse  salivation  chez  le  chat;  mais  tous  les  autres  or- 
ganes et  tissus  de  Torganisme  en  renferment  aussi  des  traces  sensibles, 
révélées  par  l'action  de  leurs  extraits  sur  le  cœur  de  grenouille  mus- 
carinisé. 

Ces  dernières  expériences,  sur  la  recherche  de  V  atropine  admi- 
nlstrée  pendant  la  vie,  sont  une  nouvelle  preuve  de  la  supériorité  des 
réactions  physiologiques  de  ce  poison  sur  ses  réactions  chimiques,  car, 
à  Taide  de  ces  dernières,  on  n*avait  pu  constater,  jusqu*ici,  la  présence 
(le  Tatropine  que  dans  Testomac  et  dans  son  contenu,  et  alors  seulement 
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qu*elle  avait  été  ingérée  par  la  bouche  (Koppe).  Dans  mes  recherches, 
la  réaction  de  Vitali  a  toujours  donné  des  résultats  négatifs,  même 
sur  les  extraits  protenant  de  V estomac  et  du  foie,  qui,  à  la  réaction 
physiologique,  se  sont  montrés  les  plus  riches  en  alcaloïde. 

En  résumé,  je  crois  pouvoir  affirmer  que,  dans  la  recherche  toxi- 
cologique  de  Tatropine,  remploi  systématique  des  réactions  physiolo- 
giques est  d*une  importance  capitale,  car  celles-ci  sont  les  plus  sen- 
sibles et  les  plus  caractéristiques.  Si  Ton  considère  que  les  différentes 
actions  pharmacologiques  de  cette  substance  (action  sur  la  saitca- 
tion,  sur  la  pupille,  sur  le  cœur)  fournissent  le  moyen  d'établir  ap- 
proximativement les  proportions  dans  lesquelles  elle  est  contenue 
dans  les  différents  organes;  et  si  Ton  pense  à  l'exquise  délicatesse 
de  Taction  sur  le  cœur,  qui  fait  de  celle-ci  une  des  réactions  les  plus 
sensibles  que  Ton  connaisse,  je  crois  pouvoir  aller  plus  loin  encore  et 
affirmer  que,  dans  la  recherche  mèdico4égale  de  V atropine,  V emploi 
des  réactions  physiologiques  peut  être  complètement  substitué  à  celui 
des  réactions  chimiques,  et  que  V  expert,  en  constatant,  avec  tes 
extraits  d'un  organe  fde  préférence  le  foie  et  testomocj,  V  action 
mydriatique,  Vaction  sur  la  salivation  et  sur  le  cœur  arrêté  par  la 
muscarine,  n'a  pas  besoin  de  recourir  à  d*  autres  preuves  pour 
pouvoir  affirmer,  par  cet  ensemble  de  réactions,  que  Vatropine  s'y 
trouve  en  une  proportion  relativement  considérable.  Et,  conséquem- 
ment,  quand  Ums  les  autres  moyens,  employés  ordinairement  dans 
les  expertises,  sont  restés  sans  résultat,  avant  de  conclure  à  l'ab- 
sence de  ce  poison,  on  ne  devrait  jamais  négliger  d'essayer  les 
extraits  suspects  sur  le  cœur  de  grenouille  arrêté  par  la  muscarine, 
dont  une  solution  active  devrait  trouver  place  parmi  les  réactifs  les 
plus  ueités  et  les  plus  précieux  du  toxicologue. 

Aconfttne. 

L'aconitine,  composé  éthéré  d'un  acide  aromatique  avec  une  base, 
analogue  à  Tatropine,  se  rapproche  de  celle-ci  surtout  à  cause  de  son 
importance  toxicologique. 

L'action  des  différentes  aconitines,  qui  ne  sont  d'ailleurs  probablement 
que  des  mélanges  ou  des  produits  impurs,  est  sensiblement  la  même. 
Je  ne  m' occuperai  donc  ici  que  de  l'aconitine  cristallisée  qui  parait 
être  la  plus  pure.  Les  empoisonnements  par  l'aconitine  sont  beaucoup 
plus  rares  que  ceux  par  l'atropine.  Il  serait  oiseux  de  vouloir  re- 
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chercher  et  développer  ici  les  raisons  de  ce  fait,  qui  est  rraiment 
providentiel,  car,  s'il  existe  un  poison  qui  paraît  créé  exprès  pour  les 
empoisonnements  criminels,  c*e8t  sans  aucune  doute  Taconitine.  Peut-être, 
d'ailleurs,  ces  derniers  sont-ils  plus  ftréquents  qu*on  ne  croit,  et  échap- 
pent-ils  à  T  observation,  par  suite  de  la  difficulté  qu*il  y  a  de  les 
constater. 

L^aconitine  est  un  poison  très  énergique,  qui,  malgré  son  peu  de  so- 
lubilité dans  Teau,  est  déjà  suffisant  à  produire  la  mort  à  la  dose  de 
gr.  OflOOi  à  OyOOÔ  (Gueneuil,  Bird,  Guareschi,  Sonnenschein).  Elle  se 
décompose  avec  une  facilité  extrême,  tellement  que  la  simple  ébuUition 
dans  Teau  est  suffisante  pour  la  décomposer.  Cette  instabilité  si  grande 
et  le  haut  pouvoir  toxique  de  ce  poison  s*opposent  à  sa  recherche  et  à 
son  identification  et  rendent  les  empoisonnements  par  aconitine  très 
importants  au  point  de  vue  toxicologique. 

Si  Ton  parcourt  la  littérature  restreinte  qui  existe  sur  cette  question, 
on  voit  que  tous  les  empoisonnements  connus,  depuis  ceux  qui  nous 
ont  été  transmis  par  la  tradition  (cas  de  Galpurnius  Bestia  cité  par 
Pline),  ont  été  accomplis  à  Taide  des  feuilles  ou  des  racines  de  la 
plante  (i4con//um  Napellus,  A.  Ferox,  A.Japonicum,  A,  Licoctonwn, 
Delphintum  Staphysagria,  etc.).  L*alcalo!de  pur  n*a  Jamais  été  employé, 
ou  bien  les  cas  dans  lesquels  il  Ta  été  ont  échappé  au  contrôle  Judi- 
ciaire; supposition  qui  serait  appuyée  par  un  cas  arrivé  à  Paris, 
pendant  les  scandales  d*un  retentissant  et  assez  récent  procès  pour 
corruption,  dans  lequel  un  des  principaux  accusés  se  serait  empoisonné 
par  Taconitine,  sans  que  les  plus  habiles  experts  aient  été  capables 
de  découvrir  des  traces  du  poison. 

Les  réactions  principales  de  Taconitine,  isolée  par  Geiger  et  Hesse 
en  1833  des  racines  et  des  feuilles  de  VAconttum  Napellus,  ne  dif- 
fèrent pas  de  celle  des  alcaloïdes  en  général.  Les  réactib  chimiques  ne 
peuvent  donc  donner  que  des  indices  rares  et  incertains  dans  la  re- 
cherche toxicologique.  Et,  de  plus,  comme  pour  Tatropine,  la  présence 
des  alcaloïdes  cadavériques  accroît  les  difficultés.  Ce  n*est  pas  qu'on 
ait  trouvé  une  ptomaïne  identique  à  Taconitine;  mais  le  manque  de 
réactions  spéciales,  les  petites  quantités  de  poison  suffisantes  pour  pro- 
duire des  effets  mortels  et  la  difficulté  qu*a  la  basé  à  cristalliser,  la 
font  très  facilement  confondre  avec  les  bases  cadavériqua<). 

Puisqu'il  est  Impossible,  dans  une  expertise,  de  se  fonder  soit  sur  les 
caractères  de  solubilité,  soit  sur  les  réactions  caractéristiques  (dont  la 
principale  consiste  dans  la  coloration  violette  qui  se  produit  en  éva- 
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porant  l'alcaloïde  au  bain-marie  avec  de  Tacide  phosphorique  aqueux), 
réactions  communes  à  d*autres  bases  végétales,  ni  sur  les  altérations 
anatomiques,  qui  ne  présentent  rien  de  particulier,  il  est  naturel  de 
chercher  à  identifier  le  poison  en  recourant  à  son  action  physiolo- 
gique, qui  est  très  nette  et  qui  produit  quelques  phénomènes  carac- 
téristiques. 

Parmi  les  actions  pharmacologiques  de  Taconitine,  celle  sur  le  cœur 
pourrait  être  utilisée  dans  la  recherche  toxicologique. 

Une  goutte  d*une  solution  très  diluée,  placée  sur  le  cœur  d*une  gre- 
nouille, y  produit  une  série  de  phénomènes  qu'il  est  impossible  de  con- 
fondre avec  ceux  qu*y  déterminent  d^autres  substances. 

Dès  que  le  poison  a  été  mis  en  contact  avec  le  cœur,  celui-ci  com- 
mence à  battre  très  rapidement;  on  remarque  un  vrai  cloumisme  du 
cœur.  A  cet  état,  qui  ne  dure  que  quelques  secondes,  succède  une 
première  période,  pendant  laquelle  le  ventricule  reste  énergiquement 
contracté  et  complètement  vide  de  sang,  les  oreillettes  battent  au  con- 
traire avec  une  telle  rapidité,  qu*on  ne  peut  compter  le  nombre  des 
pulsations;  de  temps  à  autre  on  a  une  diastole  partielle  du  ventricule. 
Dans  la  seconde  période,  le  ventricule  tend  toujours  d'avantage  à 
l'arrêt  systolique,  le  pouls  est  irrégulier,  et  on  remarque  des  diastoles 
ventriculaires  très  rapides,  qui  se  produisent  alternativement  à  la  pointe 
et  à  la  base  du  ventricule;  très  rarement  on  observe  une  diastole  to- 
tale. Dans  la  troisième  période,  on  a  des  contractions  péristaltiques  de 
la  paroi  du  cœur,  mais  les  diastoles  des  différents  segments  du  cœur 
ne  se  suivent  pas  si  rapidement  que  dans  la  seconde  période,  et  Tal- 
ternative  entre  la  diastole  de  la  pointe  et  celle  de  la  base  n*  est  pas 
aussi  constante;  il  s*agit  plutôt  d'un  véritable  mouvement  vermicu- 
laire,  auquel  succède  Tarrêt  diastolique.  Le  cœur  prend  une  colo- 
ration foncée  remarquable,  et,  avant  que  l'arrêt  ne  soit  définitif,  on 
remarque  des  contractions  superficielles  des  fibres  du  cœur,  incapables 
de  vider  le  ventricule.  Cet  état  n'est  pas  modifié  par  l'atropine.  Cet 
ensemble  de  phénomènes  que  je  viens  de  décrire  est  caractéristique 
et  constant. 

Comme  l'aconitine  se  décompose  très  facilement,  j*ai  employé,  pour 
l'extraire  des  organes  empoisonnés,  la  même  méthode  que  pour  Tatro- 
pine,  en  la  modifiant  dans  quelques  détails.  J'ai  toujours  employé  des 
bases  et  des  acides  très  faibles  (acide  acétique  et  carbonate  de  soude), 
et  je  les  ai  ajoutés  aux  solutions  de  l'alcaloïde  dans  la  quantité  stric- 
tement nécessaire;  en  outre,  j'ai  toujours  évaporé  sous  une  pression 
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basse  de  façon  à  ne  pas  avoir  besoin  d'une  température  élevée.  Pour 
tout  le  reste  la  méthode  d'extraction  à  été  identique  è  celle  que  J'ai 
décrite  pour  Tatropine.  Je  trouve  donc  inutile  d*y  revenir.  Je  ne  rap- 
porterai pas  non  plus  les  expériences  en  détail,  et  je  me  bornerai  à 
rappeler  que  je  me  suis  servi,  ici  encore,  de  foie  de  cheval.  Voici 
les  principaux  résultats  que  j*ai  obtenus: 

Je  commençai  avec  des  doses  de  gr.  OflOO.5  d*  alcaloïde  ajoutés  à 
100  gr.  de  foie,  et  Je  diminuai  progressivement  les  quantités  d'aconi- 
tine,  toujours  pour  la  même  quantité  de  foie  de  cheval.  J'arrivai  ainsi 
à  pouvoir  constater  la  présence  de  gr.  OfiOO,OOOM  (Valcalùïde  dans 
iOO  gr.  de  foie^  au  moyen  de  Taction  du  résidu  de  Y  extraction  par 
réther  sur  le  cœur  de  grenouille. 

Bien  que  les  résultats  obtenus  avec  Taconitine  ne  soient  pas  aussi 
démonstratif  que  ceux  de  1*  atropine,  Je  crois  cependant  que,  surtout 
à  cause  des  quantités  infinitésimales  de  substance,  dont  on  arrive 
ainsi  à  constater  la  présence,  cette  méthode  peut  rendre  des  services 
précieux  dans  la  recherche  toxicologique  si  difllcile  de  ce  poison.  As- 
surément, dans  le  cas  de  l'aconitine,  les  caractères  pharmacologiques 
ne  sont  pas,  comme  pour  1*  atropine,  sufllsants,  à  eux  seuls,  pour 
autoriser  à  conclure  à  la  présence  du  poison  ;  mais»  avec  les  réactions 
chimiques  générales  et  les  autres  symptômes  de  Tempoisonnement,  ils 
peuvent  en  tout  cas  faciliter  la  tâche,  assez  ardue,  de  caractériser  ce 
principe  si  toxique,  sur  la  recherche  duquel  Husemann  s'exprime 
ainsi  :  m.  Si  on  considère  que  Vaconitine,  suivant  quelques^ns,  peut 
€  mettre  en  danger  la  vie  d'un  homme^  même  à  la  faible  dose  de 
«  Vm  ^  grain,  vouloir  séparer  sûrement  ce  poison,  que  le  sang  a 
€  distribué  dans  tous  les  tissus  de  l'organisme,  est  tout  aussi  aisé 
«  que  de  trouver,  dans  le  foie  d*  un  homme  tué  par  la  morsure 
«  d'un  serpent,  des  quantités  pondérables  de  poison  ». 
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HusEMANN,  Die  Pflansenstoffe* 


Sur  la  membrane  propre  des  canalicnles  nrinifères 

du  rein  humain  d). 


NoTB  de   E.   BIZZOZEBO. 


(lAbontoli*  d«  Pftthologto  d«  Taria). 


La  membrane  propre  des  canalicules  urinifères  est  décrite  comme 
étant  une  membrane  lisse  et  anhiste  sur  tout  le  parcours  du  canali- 
cule.  Au  contraire,  dans  le  rein  humain,  il  est  bcile  d*  établir  que, 
en  correspondance  du  bras  ascendant  de  Tanse  de  Henle,  la  membrane 


(1)  Qiomale  delta  R.  Aeead.  di  Med.  di  Torino,  année  LXUI,  n.  2,  1900. 
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anhiste  présente  de  très  fines  stries  transversales  (circulaires),  dispo- 
sées très  près  l'une  de  T  autre,  parallèles  entre  elles,  et  dues  à  des 
crêtes  linéaires,  très  fines,  s'élevant  à  la  surface  interne  de  la  mem- 
brane. Cette  striation  commence  le  plus  souvent  dans  le  coude  de 
Tanse  de  Henle,  et  on  peu  V  observer  aussi  dans  les  canalicules  des 
rayons  médullaires  de  la  substance  corticale. 

Le  fait  que  je  Tai  rencontrée,  aussi  bien  dans  des  reins  dilacérés  à 
frais  en  chlorure  sodique  que  dans  des  reins  macérés  en  liquide  de 
MuUer  à  un  tiers  ou  durcis  en  alcool,  démontre  qu*elle  n*est  pas  un 
produit  artificiel.  Et  on  ne  peut  pas  non  plus  la  confondre  avec  les 
fibres  circulaires  de  tissu  connectif  décrites  par  Riihle  dans  le  stroma 
de  Torgane:  en  premier  lieu,  parce  que  la  striation  en  question  est 
beaucoup  plus  régulière,  soit  dans  son  cours,  soit  dans  la  distance 
réciproque  des  stries,  que  celle  qui  est  donnée  par  le  connectif  inter- 
stitiel ;  en  second  lieu,  parce  que  la  coupe  optique  des  fibres  conneo- 
tives  circulaires  se  voit  à  Veœteme  de  la  membrane  propre  des  cana- 
licules, tandis  que  celle  des  crêtes  dont  il  s*agit  apparaît  comme  une 
fine  dentelure  à  Vinleme  de  la  membrane  propre;  en  troisième  lieu, 
parce  que  je  l'ai  très  bien  observée  aussi  dans  des  membranes  pro- 
pres de  canalicules  parfaitement  isolés,  nus  et  privés  d*épithélium. 


L.> 
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REVUE    FANATOMIE 


par  le  Prof.  R.  FXJSARI 
Directeur  de  rinititut  anatomiqae  de   rUniversité  de  Turin. 


HovTelles  obterTatlont  fiir  U  ttrnetire  des  globules  ronges  (1) 

par  le  D'  A.  HEOBI. 

Dans  un  précédent  travail  TA.  avait  démontré  que  le  petit  corps  décrit  par  Pé- 
trone, dans  les  globules  rouges  adultes  du  sang  des  msmmifères,  et  interprété  par 
ce  dernier  comme  étant  un  noyau,  se  rencontrait  également  dans  les  globules  rouges 
nucléés  du  sang  embryonnaire  des  mammifères,  à  c6té  du  véritable  noyau;  c*est 
pourquoi  il  regardait  Thypothèse  de  Pétrone  comme  insuffisamment  fondée.  Dans 
le  présent  travail,  TA.  fait  un  nouvel  examen  critique  des  observations  de  Pétrone* 
lequel,  après  avoir  constaté  le  même  fait,  était  arrivé  à  la  conclusion  que  le  corps 
qu*il  a  décrit  représente  le  noyau  transitoire,  tandis  que  le  corps  regardé  comme 
noyau  des  globules  embryonnaires  serait  le  noyau  définitif.  Negri,  en  se  servant 
encore  des  mêmes  procédés  que  Pétrone,  est  parvenu  à  mettre  en  évidence  le  corps 
de  Pétrone  dans  les  globules  des  grenouilles,  des  tritons  et  des  oiseaux,  et,  par 
conséquent,  dans  des  éléments  qui  sont  constamment  pourvus  de  noyau  :  c*est  pour- 
quoi, excluant  qu*il  s^agisse  du  noyau,  et  considérant  que,  cbez  les  grenouilles,  le 
corps  de  Pétrone  apparaît  seulement  dans  les  éléments  qui  sont  évidemment  al- 
térés, TA.  regarde  comme  probable  qu*il  ne  représente  qu*une  masse  de  substance 
qui  sort  du  globule  rouge,  lorsque  celui-ci  est  altéré  par  l'action  de  substances 
particulières. 


(1)  BoUetHno  déUa  Société  Medico-Chirurgica  di  Pavia^  1809. 


«SS  REVUE  D  ANATOUIE 

Snr  l«  DOOTeRD  procédé  de  Kronthal 

poor  U  Coloration  dn  Rjstbine  nerTonx  (1), 

par  P.  FEDEBlCt,  Étudiant. 

Le  procédé  de  Krootbal,  bâté  «ur  l'imprégnation  des  élémenti  nervenx  avec  )o 
aulfara  de  plomb,  doDaa  à  l'A.  d' Mae/  bons  résultata.  epécislement  sur  1'  éoorc« 
cérébrale. 


Loi  altération*  dei  élémenta  nerrenx 

daoB  les  oedaslo»  expértnentalei  de  l'lnt«alin  (2). 

par  le  D'  A.  BEKTITEGITÀ. 

L'A.  expérimente  aur  le  laïun,  et  il  trouve  dei  lëaiona  moioa  évidentes  dea  élé- 
menta  nerveux  dani  les  «a  d'autointoxication  rapide  qoe  dans  lea  caa  d'auto-ioto- 
xicetion  lente.  Dans  la  première  aérie  de  cas,  les  altérations  qu'on  peut  observer 
avec  la  méthode  de  Qolgi  peuvent  être  ramanées  k  l'atrophie  variqnenae  de  quel- 
ques prolongements  protoplasmatiqoes;  de  rares  cellules  présentent  le  corps  cello- 
Isire  déformé  et  vacuoliaé.  Avec  la  méthode  de  Nîssl,  on  obaerve  que  le  nombre 
des  cellules  nerveuses  d'aspect  normal  est  plus  grand  que  celui  dea  eellulea  par- 
tiellement ou  totalement  altérées.  L'altération  la  plus  notable  eat  repréaentée  par 
le  processus  de  cbromalolyse  dans  toutes  aea  phases,  et  on  l'observe  dans  lea 
grandes  cellules  pyramidales  de  l'écorce.  Dans  les  auto-intotications  lentes,  la 
méthode  de  Qolgi  rend  évident  un  processus  d'atrophie  variqueuse  sur  un  grand 
nombre  d'éléments  nerveux,  lequel  s'étend  souvent  k  tous  lea  prolongements  ner- 
veux. Le  corps  cellalaire  apparaît  déformé  et  vacuolisé.  Les  phénomènes  de  chro- 
metolyse  observables  avec  la  méthode  de  Niasl  sont  avancés;  outre  cela,  on  con- 
atate  fréquemment  anssi  la  présence  de  l'Hltéralion  décrite  sous  le  nom  de  scléroae 
cellulaire. 


CoKtrlboUoB  à  U  connabaanee  dei  fibres  nerTeniM  RjélUlqBea  (3) 

par  Q.  SALA,  Étudiant. 

Avec  la  méthode  de  la  réaction  noire,  un  peu  modifiée,  appliquée  aur  d«a  fihne 
nerveuses  d'oiseanx  et  de  mammifères  (chien),  1'*     "■•»"■   i—  -"i"-  ~™.i—  .*. 
'idance,  dans  la  couche  périaxile 


dalla  R.  Aecadtmia  mediea  di 
lediea,  an.  XV,  n"  276-277.  I89B 
ce  de  VAnatomiieke  Getêthchaft, 
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tèroe  spécial  dt  filaments.  Ce  Bystème  de  fils  tortueux,  •'entrecroisant  diversement 
entre  eux,  se  troave  en  rapport  avec  les  spirales  cornées  qn*  elles  servent  à  unir. 
Suivant  TA.,  ces  filaments  compléteraient  l'appareil  de  soutien  de  la  myéline. 


La  mler^f  hdtogrspMe  Appll^aée  à  l'étade  d«  la  ttroelvre 

des  gasglIoM  spinaux  (1). 

par  les  D"  0.  MABUROTTI  et  Y.  TIRSLU. 

Les  AA.y  après  avoir  exposé  rapidement  Tétat  de  nos  connaissances  eytologiques 
•ur  la  cellule  nerveuse,  décrivent  le  procédé  qo*ils  ont  suivi  dans  Tapplication  de 
la  microphotographie  à  Fétude  de  cette  même  cellule  nerveuse. 
De  leurs  recherches,  les  aoteurs  croient  poavoir  tirer  les  conclusions  suivantes: 

i^  la  microphotographie  foomil  le  mqyen  d  obtenir  la  veprodueiion  exacte  de 
la  strueture  du  plan  de  aectioa  des  ceUales  photographiées  ; 

2«  dans  les  cellules  des  ganglions  spinaux  des  vertébrés,  si  l'on  ohserve  un 
aspsct  très  varié  de  oonflguration,  au  point  de  pouvoir  servir  de  différenciation 
entre  divers  types  de  cellules,  la  structure  intime  du  cytoplasme  peut  toc^^urs  se 
réduire  à  un  type  unique  comme  de  stroma,  ou  d'entrelacement  réticulé,  très  va- 
riable, soit  en  ce  qu'il  est  plus  ou  moins  serré,  soit  à  cause  de  la  forme  des  élé- 
ments chromatophiles  ; 

3«  dans  la  microphotographie,  avec  les  méthodes  ordinaires  pour  mettre  en 
évidence  la  substance  chromatique,  ou  n'obtient  pas,  tout  d'abord,  beaucoup  plus 
que  sans  la  coloration  ;  toutefois  un  examen  attentif  montre  cette  substance  comme 
étendue  sur  le  stroma  sous^jaceat; 

4^  la  configuration  des  éléments  chromatophiles  serait  comme  dépendante  du 
mode  d'entrecroisement  des  fibrilles; 

5^  la  structure  de  ces  éléments  viendrait  donc  à  être  plus  compliquée  qu'on 
ne  l'avait  supposé  jusqu'ici  ; 

6*  la  substance  chromatique,  pendant  la  vie,  est  probablement  semi-fluide,  et 
ce  n'est  qu'à  la  suite  de  l'emploi  des  moyens  ordinaires  de  durcissement  qu'elle 
viendrait  à  se  coaguler  et  qu'elle  se  dispoeerait  autour  de  l'entrelacement  formé 
par  les  fibrilles; 

7^  normalement,  on  peut  avoir  une  différenciation  de  la  substance  achroma- 
tique, dans  quelques  cellules  en  correspondance  de  l'aire  d'origine  du  cylindraxe, 
où  elle  a  une  structure  réticulaire  très  délicate. 


(1)  Annali  di  Freniaîria  e  Scienze  •ffini,  1890,  Turin.  Qiornah  délia  R.  Ac- 
eademia  di  Medicina  di  Torino,  1899,  p.  67. 


464  REVUE  D'ANATOMIE 

Sar  le  prétendu  éplthéllam  dans  U  fàee  Interne 
de  la  membrane  testaeée  (mernJbrana  testaej  de  Fœnf  de  poule  (i). 

par  le  D'  E.  GIACOMIVI. 

L*A.  contrôle  par  de  nombreuses  recherches  les  récentes  observations  de  Schûler, 
lequel  aurait  trouvé,  en  partant  de  données  expérimentales  (grefiès  de  membrane 
testacée  sur  les  plaies),  un  épitbélium  à  la  face  interne  de  la  membrane  testaeée, 
épithélium  non  continu,  à  cellules  fortement  aplaties,  dans  lesquelles  on  pourrait 
rencontrer  aussi  des  mitoses. 

Diaprés  T examen  de  nombreuses  préparations  à  frais  ou  de  coupes  en  séries, 
diversement  colorées  et  fixées,  TA.  nie  absolument  T  existence  de  cet  épithélium, 
sans  exclure,  d*ai Heurs,  qu*on  y  rencontre  des  formations  particulières  que  l'on 
prend  facilement  pour  des  cellules,  et  qui  par  conséquent  induisent  ûicilement  en 
erreur,  conduisant  à  dea  interprétations  erronées.  Repoussant  donc  Topinion  de 
Scbûler,  que  la  membrane  testacée  soit  un  tissu  vivant,  capable  de  contribuer,  par 
sa  propre  initiative,  à  la  prolifération  de  cellules;  ne  pouvant  non  plus  la  consi- 
dérer comme  un  support  d*épithélium,  Qiacomini,  contrairement  à  Schûler,  con- 
firme encore  une  fois  ce  qu*il  avait  déjà  démontré  dans  d^autres  travaux  (2),  que, 
dans  Tœuf  de  poule,  on  ne  doit  pas  voir  tout  le  follicule,  mais  seulement  1*  œof 
ovarique. 


Sur  le  nombre  et  enr  la  distribution  des  poree 
dans  la  eoqnlUè  des  œnfii  de  ponle  (3). 

RiGHiRCHKS  du  D'  A.  BIZZO. 

Dans  ce  travail,  TA.  expose  quelques-unes  des  recherches  qu^il  a  faites  à  ce 
sujet  dans  le  Laboratoire  de  Zoologie  et  d*Anatomie  comparée  de  l'Univernté 
de  Gatane. 

Après  avoir  rapporté  quelques  expériences  de  Baudrimont  et  Martin  S^  Ange, 
lesqueb  essayèrent,  sans  y  parvenir,  d*injecter  les  pores  de  la  coquille  en  mettant 
des  œufs  entiers  dans  un  liquide  coloré,  sous  la  cloche  de  la  machine  pneumatique, 
et  en  les  soumettant  d*abord  au  vide,  puis  à  une  forte  pression,  TA.  indique,  dans 
la  première  partie  du  travail,  la  genèse  des  pores,  et  il  croit,  avec  Nathoaiiis, 
qu'ils  sont  remplis  par  une  substance  transparente  que  Thumidité  tàii  gonfler.  Il 
ne  croit  cependant  pas,  comme  ce  dernier  auteur  Tadmettait,  que  cette  substance 


(1)  Monitare  xoologico  italiano,  XI,  1900. 

(2)  Monitore  zoologico  itaUano,  IV,  1893,  VIII,  1896. 

(3)  Ricerche  fatte  nel  Laboratorio  di  Anatomia  normale  delkt  R,  Université 
di  Roma  ed  in  altri  Laboratori  bioloçiei^  vol.  VII,  fasc.  2,  1899,  p.  171-177. 
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soit  eoDttitaée  par  le  feuillet  externe  qui  entre  dans  la  lumière  des  pores,  et  il 
pense  que  e*est  du  mucus,  dont  la  présence  explique  leur  genèse,  si  Ton  admet  que» 
à  la  surface  de  TœuC  dans  Tutérns,  il  se  dépose  du  mucus  sur  quelques  points, 
et,  sur  tout  le  reste,  la  sécrétion  spéciale  qui  contient  des  sels  calcaires  et  qui, 
en  se  raffermissant,  forme  la  membrane  calcaire  de  la  coquille.  Le  mucus,  dans 
les  œufs  exposés  à  Pair,  se  dessèche  et  se  ratatine,  et,  en  conséquence,  laisse  libre 
la  lumière  des  pores,  par  lesquels  passent  des  gaz  et,  dans  certaines  conditions, 
même  des  liquides. 

Ensuite  TA.  entre  directement  dans  la  question,  décrivant  le  procédé  qu*il  a 
employé  pour  rendre  les  pores  évidents  à  l'œil  nu.  Après  avoir  vidé  les  œufs  de 
leur  contenu,  y  laissant  la  membrane  testacée,  il  les  tenait  pendant  24  heures 
dans  Teau  et  les  lavait  soigneusement  pour  enlever  toute  Talbumine,  puis  il  les 
remplissait  d*une  faible  solution  (Vt  ce.  de  solution  saturée  dans  100  ce.  d'eau)  de 
violet  de  méthyle,  et  il  fermait  hermétiquement  avec  du  ciment  les  deux  petits 
orifices,  faits  sur  deux  points  opposés  de  la  zone  équatoriale  ou  des  pôles. 

11  mit  8  de  ces  œufs  sous  la  cloche  de  la  machine  pneumatique,  dans  laquelle 
il  diminua  la  pression,  réduisant  la  colonne  de  mercure  à  16  mm.,  et  il  les  y  tint 
pendant  5  minutes  dans  un  récipient,  entièrement  recouverts  de  sable  sec,  pour 
que  le  liquide  colorant,  aussitôt  sorti  par  les  pores,  ne  se  répandît  pas  sur  la  co- 
quille. Dans  72  autres  œufs,  il  obtint  le  même  résultat  avec  le  chauffage,  et,  dans 
ce  cas  également,  il  eut  la  précaution  de  chauffer  Tœuf  dans  un  récipient  de  fer 
contenant  du  sable  sec  qui  absorbait  le  liquide  colorant,  lequel,  par  suite  de  Taug- 
mentation  de  pression  interne,  était  obligé  de  sortir  par  les  pores.  Dans  les  deux 
cas,  les  œufs  se  couvraient  de  petits  points  colorés,  pour  la  plupart  visibles  à 
Tœil  nu,  tous  susceptibles  d*étre  observés  avec  une  lentille  de  faible  grossissement. 

Il  tint  compte  des  80  œufs  pour  établir  une  donnée  générale  relativement  à  la 
distribution  des  pores;  sur  douze  seulement  il  fit  des  observations  plus  particulières 
pour  constater  le  nombre  moyen  des  pores  aux  deux  pôles  et  à  la  zone  équato- 
riale; il  compta  le  nombre  total  des  pores  et  il  évalua  également  la  superficie 
approximative  de  chaque  œuf.  Pour  établir  le  nombre  moyen  de  pores  sur  les  trois 
zones  indiquées  des  12  premiers  œufs,  il  comptait  les  petits  points  colorés  qui  se 
trouvaient  sur  la  superficie  de  coquille  laissée  à  découvert  en  exportant  un  petit 
carré  de  5  mm.  de  côté  d'une  bandelette  de  coutchouc,  que  Ion  appliquait  respec- 
tivement  sur  les  aires  plus  ou  moins  riches  de  pores  des  pôles  et  de  la  zone  équa- 
toriale. 11  évalua  aussi,  en  millimètres  carrés,  la  superficie  occupée  par  le  ciment 
destiné  à  fermer  les  trous,  dans  le  but  d*ajouter  au  nombre  de  pores  comptés  le 
nombre  probable  de  pores  qui  se  trouvaient  sur  la  superficie  occupée  par  le  ciment 
(colonne  h).  Avec  les  résultats  obtenus  il  a  pu  compiler  le  tableau  rapporté  à  la 
page  suivante  (1). 


(1)  Dans  le  travail  complet,  les  quatre  dernières  colonnes  de  ce  tableau  ne  sont 
pas  complètes;  elles  renferment  seulement  lea  chiflres  relatifs  aux  six  premiers 
•t«ufs;  les  chiffres  se  rapportant  aux  six  derniers,  qui  complètent  le  tableau,  ont 
été  donnés  par  TA.,  qui  les  a  obtenus  après  que  le  travail  était  déjà  imprimé. 
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Les  68  autres  œufs,  examinés  sommairement,  donnèrent  à  l'A.  des  résultats  con- 
cordant  avec  ceaz  da  tableau  précédent;  c*est  pourquoi  il  est  arrivé  aux  conclusions 
suivantes: 

1«  le  nombre  moyen  des  pores  sur  la  superficie  de  Tœuf  de  poule  oscille 
autour  de  1000,  et,  dans  chaque  millimètre  oarré  de  superficie  moyenne  de  Tœuf, 
il  y  a  environ  1,2  pores  (1); 

2»  le  pôle  aigu  présente  le  mmémum  de  pores,  le  p61e  obtus  le  mawimum^ 
et  la  zone  équatoriale  une  quantité  intermédiaire,  qui  se  rapproche  cependant 
davantage  de  celle  du  p61e  obtus.  L*A.  croit  que  cette  seconde  conclusion  peut 
servir  à  expliquer  la  formation  constante  de  la  chambre  d*air  dans  le  p61e  obtus 
de  Tœuf,  parce  que  le  nombre  maœimum  de  pores  présents  dans  celui-ci  favorise 
révaporation  plus  grande;  et  elle  concorde  avec  les  expériences  de  Baudrimont 
et  Martin  Sainte  Ange,  lesquels,  en  vernissant  les  œu&  au  pôle  aigu»  observèrent 
que  les  embryons  continuaient  à  se  développer  normalement,  tandis  que  le  vernis- 
sage  du  pôle  obtus  empêchait  le  développement  de  l'embryon.  Tarulli  (2),  lui  aussi, 
observa  que  le  vernissage  de  la  moitié  de  l'œuf  correspondant  à  la  chambre  aérienne 
augmente  la  pression  à  l'intérieur  de  l'œuf  et  arrête  le  développement  de  l'em- 
bryon, tandis  que  les  œufs*  traités  par  les  mêmes  vernis,  mais  dans  la  moitié  op- 
posée à  la  chambre  aérienne,  se  comportent  comme  l'œuf  normal. 


Reeherehes  aiir  lea  rapports  entre  la  poehe  de  Batke 

et  la  poelie  de  Seessel  ehei  lea  Oiaeattx(3). 

par  V.  GUERRI,  Etudiant. 

Les  observations  de  l'A.,  sur  des  embryons  de  poulet  de  la  60*  à  la  80"  heure 
d*incubation,  l'amènent  à  des  conclusions  différentes  de  celles  de  Valenti  et  de 
Saint-Remy,  relativement  aux  rapports  entre  la  poche  de  Ratke  et  la  poche  de 
Seessel.  Suivant  l'A.,  entre  ces  deux  poches,  par  suite  de  la  fusion  partielle  de 
leurs  parois  épithéliales,  pois  de  la  disparition  de  celles-ci  sur  les  points  de  fusion, 
s'établissent  trois  communications  à  différentes  périodes  de  développement.  Les 
parois  de  ces  trois  canaux  de  communication  ne  recommencent  pas  à  se  rapprocher 
de  manière  à  faire  disparaître  les  canaux  ;  toutefois,  ceux-ci,  au  bout  de  peu  de 
temps,  ne  sont  plus  visibles,  parce  que  les  parois  inférieures  des  canaux  su« 
hÏHscnt  une  régression  et  disparaissent  bientôt.  Ces  observations  enlèveraient  toute 
importance  au  fait  que  Valenti  a  cru  apporter  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  Rupffer, 


(1)  Les  chiffres  ajoutés  dans  les  quatre  dernières  colonnes  do  tableau  ne  dé- 
placent pas  notablement  les  moyennes  obtenues,  et,  par  conséquent,  ils  confirment 
les  conclusions  auxquelles  l'A.  était  arrivé. 

(2)  Tarulli  L.  La  pressione  nelVinterno  deltuovo  di  polio  e  i  suoi  effetti  sullo 
seiluppo  (Atii  delV Accademia  MediohChirurgica  di  Perugia^   vol.  II,    fasc.  3). 

^3)  Memorie  delVAer.  Med,  Chir.  di  Perugia,  Vol.  XII,  f.  I,  1900. 
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aussi  bien  pour  ce  qui  regarde  la  double  origine  de  V  hypophyse  que  pour  ce  qui 
concerne  V  existence  d' un  rudiment  de  bouche  ancestrale.  L'hypophyse,  chez  le 
poulet,  serait  un  organe  d*origine  essentiellement  ectodermique. 


Déreloppement  deg  taes  aérifères  du  poulet. 

Dlritlon  de  la  carlté  eœlomatlqne  des  oiseaux  (1). 

par  le  Prof.  D.  BERTELLI. 

Pour  les  sacs  aérifères  du  poulet,  TA.  adopte  les  dénominations  suivantes  :  sacs 
cervicaux  (s<icci  cervicales);  sac  interclavi.culaire  (sticcus  interclavicularis):  sacs 
intermédiaires  antérieurs  (sacci  intermedii  anteriores);  sacs  intermédiaires  posté- 
rieurs (sacci  intermedii  posteriores)  ;  sacs  postérieurs  (sacei  posteriores).  Par  cette 
nomenclature,  TA.  entend  éliminer  toutes  les  dénominations  qui  se  basent  sur 
une  division  erronée  de  la  cavité  cœlomatique  ou  sur  de  fausses  interprétations 
du  diaphragme. 

Les  ébauches  des  sacs  aérifères  ont,  à  leur  apparition,  une  paroi  lisse,  puis,  à 
divers  stades  de  développement,  qui  varient  suivant  les  ébauches,  la  muquease  se 
soulève  en  plis  longitudinaux  qui  donnent  un  aspect  étoile  aux  coupes  transversales. 

Toutes  les  ébauches  des  sacs  aérifères  proviennent  directement  des  tubes  pul- 
monaires, excepté  celles  du  sac  intraclaviculaire,  qui  prennent  origine  des  ébauches 
des  sacs  cervicaux. 

Les  ébauches  des  sacs  postérieurs  sont  les  premières  à  apparaître.  A  la  72* 
heure  d'incubation,  les  tubes  pulmonaires,  en  proximité  des  extrémités  caudales, 
présentent  un  très  léger  renflement,  qui  est  Tébauche  des  sacs  postérieurs,  inclus 
dans  les  ligaments  pulmo- hépatiques.  Les  ébauches  des  sacs  postérieurs  et  les  sacs 
postérieurs  sont  accueillis  dans  les  ligaments  pulmo-hépatiques,  dans  le  poumon^ 
dans  le  diaphragme  et  dans  les  parois  latérales  de  Tabdomen,  d  où,  en  se  soule- 
vant, elles  envahissent  la  cavité  abdominale. 

Le  cinquième  jour  apparaissent  les  ébauches  des  sacs  cervicaux.  Elles  prennent 
origine  de  la  moitié  dorsale  de  la  périphérie  des  tubes  pulmonaires.  Elles  s'avan- 
cent d'abord  dans  les  cavités  pleuriques,  puis  dans  le  tissu  médiastin  et  atteignent 
ainsi  le  cou. 

Le  sixième  jour  d'incubation,  on  peut  voir  les  ébauches  du  sac  interclavicnlaire 
et  des  sacs  intermédiaires  antérieurs  et  postérieurs. 

Chez  Tadulte,  le  sac  interclavicnlaire  est  unique,  mais  il  apparaît,  lui  aussi, 
comme  tous  les  autres,  au  moyen  de  deux  ébauches.  Celles-ci  dérivent  des  ébauches 
des  sacs  cervicaux.  A  leur  apparition,  elles  sont  situées,  relativement  à  la  position 
que  le  sac  intraclaviculaire  occupe  chez  l'adulte,  très  dorsalement  et  latéralement  ; 
mais,  dans  les  stades  successifs,  elles   s'avancent  en  bas  et  médialement  pour  at- 


(1)   Atti  deîla  Società  toscana  di  scienze  naturaU  résidente  in   Pisa.  —  âfc- 
morie,  vol.  XVIÏ,  1899. 
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teindre  la  position  définitive.  Le  huitième  jour,  elles  sont  déjà  très  descendues,  un 
bas  pli  connectif  les  reçoit  en  correspondance  du  bord  inférieur  du  poumon.  Ce 
pli  est  très  développé  le  dixième  jour;  le  onzième  jour  il  s'est  fusionné  avec  le 
diaphragme;  ainsi  s*  explique  pourquoi  les  sacs  interclaviculaires,  à  ce  stade,  se 
trouvent  inclus  dans  le  diaphragme. 

Dès  que  les  ramifications  qui  ont  donné  origine  aux  ébauches  des  sacs  cervicaux 
ont  atteint  les  tubes  pulmonaires,  on  voit  surgir  de  ceux-ci  les  ébauches  des  sacs 
intermédiaires  antérieure,  situés  près  de  la  surface  médiale  des  ligaments  pulrno- 
hépatiques,  en  correspondance  des  ligaments  pulmonaires  accessoires,  du  recessus 
du  sac  de  Tépiploon  et  du  recessus  gauche.  A  mesure  qu  elles  vont  en  se  déve- 
loppant, elles  ont,  dans  les  première  stades,  une  direction  latérale  et  ventrale,  et 
s'approchent  ainsi  de  la  surface  inférieure  du  poumon.  Lorsque  le  diaphragme 
s'est  constitué,  elles  se  soulèvent  de  celui-ci,  descendant  dans  Tabdomen.  Le  dia- 
phragme fournit  aux  sacs  intermédiaires  antérieure  la  paroi  ventrale,  et,  avec  sa 
surface  inférieure,  il  les  limite  dorsalement. 

De  la  moitié  centrale  de  la  périphérie  des  tubes  pulmonaires,  après  un  bref 
parcoure  depuis  qu*il  sont  restés  seuls  dans  les  ligaments  pulmo-hépatiques,  nais- 
sent deux  ramifications,  une  de  chaque  cdté,  lesquelles  présentent,  dans  l'extrémité 
terminale,  une  vésicule  sphérique;  c'est  l'ébauche  des  sacs  intermédiaires  posté- 
rieurs. Celle-ci  également,  comme  celle  du  sac  interclaviculaire,  se  trouve,  le  hui- 
tiéme  jour,  sur  le  bord  inférieur  du  poumon,  reçues  dans  un  bas  pli  connectif; 
mais,  le  dixième  jour,  ce  pli,  en  descendant,  se  fond  avec  le  diaphragme.  La  fusion 
avec  le  diaphragme  a  lieu  plus  tôt  pour  cette  ébauche  que  pour  celle  du  sac  in- 
terclaviculaire.  Dans  des  stades  plus  avancés,  les  sacs  intermédiaires  postérieure 
sont  reçus  aussi  dans  les  parois  latérales  de  l'abdomen.  Pour  atteindre  l'état  défi- 
nitif, ils  se  soulèvent  du  diaphragme  et  de  ces  parois  dans  l'abdomen. 

Connaissant  l'origine  des  sacs,  on  comprend  la  raison  des  rapports  intimes  entre 
les  sacs  et  le  diaphragme;  la  continuité  des  sacs  avec  les  bronches,  au  moyen  des 
ouvertures  pulmonaires,  et  l'on  comprend  aussi  la  structure  des  sacs. 

L'étude  du  développement  des  sacs  intermédiaires  amène  l'A.  à  conclure  qu'il 
n'existe  pas  de  diaphragme  thoraco-abdominal.  La  cloison  décrite  comme  dia- 
phragme n'est  que  la  paroi  ventrale  des  sacs  intermédiaii*es  et  la  paroi  postérieure 
du  péricarde.  Cette  cloison  ne  divise  donc  pas  le  cœloma  en  abdomen  et  en  thorax; 
la  portion  occupée  par  les  sacs  intermédiaires  fait  également  partie  de  l'abdomen. 
Les  homologles  établies  entre  cette  cloison  et  le  diaphragme  ne  peuvent  être  ac- 
ceptées. La  structure  des  sacs  intermédiaires  se  trouve  ainsi  modifiée,  parce  qu*on 
ne  tenait  pas  compte  de  leur  paroi  ventrale. 

Le  diaphragme,  chez  les  oiseaux,  isole  complètement  les  poumons  de  la  cavité 
abdominale.  Dans  quelques  stades  de  la  période  embryonnaire,  il  existe  de  véri* 
tables  et  propres  cavités  pleuriques,  lesquelles  deviennent  ensuite  incomplètes,  à 
cause  de  l'union  des  surfaces  pulmonaires   avec  les  parois  des  cavités  pleuriques. 

Dans  la  superficie  ventrale  du  poumon  il  n'existe  pas  de  séreuse,  parce  que  le 
connectif  pulmonaire  et  le  diaphragme  sont  en  continuité. 

ÀrchtHi  Hfilitnn*9  d4  Biolottf.  —   Xnm-  XXXMI  31 
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DoB  de  la  telle  torelqne  (dorsum  ephippiij 
proTeoant  du  batl-oeelptUl  ehei  quelques  Bas  taums  L*  (\) 

par  le  0'  C.  STAUBEHOfil. 

L'A.,  sur  8oixant6«dix  ezemplaireB  de  crânes  fœtaui  ou  jeuoea  de  bos  Ceurrwj.  «* 
trouva  quatre  dans  lesquels  le  dos  de  la  solle  turcique  provenait  du  bord  sntt^r.^  : 
ou  crânien  du  basi-occîpital,  an  lieu  de  provenir  du  bord  postérieur  du  tc^rçm    ' 
postsphénoïde.  Pour  expliquer  cette  anomalie,  TA.  rappelle  que,  par  exception,  1* 
dos  de  la  selle  turcique,  au  lieu  de  s  engendrer  comme  une  dé()endajice  du  cor-  - 
du  postsphénoïde,  peut,  chez  le  bos  taurus,  se  développer  d*un  centre  autoD4%    • 
Dans  ce  cas,  la  base  du  dos  de  la  selle  est  entourée  d*une  bande  quadrilaierr    *. 
(issu  cartilagineux,  qui  Tisole  du  basi-occipital  et  du  corps  du  posuph^n*!  l*.  F 
bupposant   maintenant  que,  dans  un  de  ces  cas,  le  cÂté  postérieur  du  pêr.!-.'«t* 
chondrique  s'ossifie  et  que  la  synostose  s*y  effectue  avant  de  s'accomplir  aot^^n*  .** 
ment  et  de  côté,  le  dorsum  ephippii  semble  alors  sortir  de  la  |iartie  s'id-'^.r   ' 
du  basi-occipital. 

L'A.  compare  ce  déplacement  du  dorsum  ephippii  k  celui  que  subit  d^^rlir.  •  - 
le  spondylocentre  de  l'atlas,  lequel,  dans  le  développement  de  la  colnnn*  «  •  -  -  - 
brale,  se  soude  avec  l'epistrophée. 

Jusqu'à  présent  TA.  n'a  pas  pu  trouver  de  disp>sition  semblable  du    «'«^r, 
ephippii  chez  d'autres  mammifères. 


Bolbre  métoplqne  ou  frontale  batale  (anlon  peil*ethiii«fdale  de«  lai 
orbitatree  des  frontaux)  chei  on  ertminely  ehea  qnelqnee  R#af««r« 
et  ohei  nn  Plnnlpède.  —  Assoelatlon  de  la  ■pliéna(pré)-etliai#l4al« 
avec  la  aotore  métoplqne  batale  ebei  le  Myopoiamus  ctyjfux  rt 
ebei  Vffomo  S.  —  Proeettot  antltpliénoldleat  ebei  les  OIteanx    / 

par  le  D'  C.  8TAURBHGBI. 

Hn  continuant  nés  olwervation^  sur  la  réunion    post^ethmoidsle  de*  d<HJi  •'• 
iiHMiiaux  de  la  portion  orbituire  du  frontal,  déjà   décrite  par  lai  en  I^X^  TA  ra*- 
|H)rte  qiril  a  rencontré  cotto  partî<*ularilé  chez  un  criminel  de  ra<*«  notre  oi   i«-- 
<iitr<*ri»nU  ordres  do  nmtiuni fores.  II  en  certifie  s|)écialement  rexislence  d^ns    q 
i\\u*H  eHpcros  do  n)r)|;euni:  elle  ent  en  eflot   évidente  ^  bien  que  parfois  êmi'tr,^    • 
tiH^urt'  inélopique  babilairo  —  chez  le  Lepus  unicu/ia,  L.  îimidus^  Mté$  niM«ni.' 
tu's  frtN|uciite  t'hez  le  Myorus  glis  jeune  et  a'Uiltc  (Ifô  %),  moins  frr^uir.t^  c 

(\)  UnlUttino  dflia  .Vocirri  m''(lu'o'Ch\rurg%cti  di  Paria,   H'<*.>. 
il)  li'>lUUt9\o  drlht  Sor   Mfd.  Chtrunnca  di  /^rri'i,  lî^^*». 
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le  Mus  deeumanus  nouveau-né  et  jeune  (5^/q),  et  particulier  aux  seuls  adultes  de 
Tespèce  Myopotamus  coypus;  VA.  l^observa  également  chez  an  Eydrochaerus  capy- 
bara,  et,  parmi  lea  Pinnipèdes,  chez  un  Otaria,  Au  contraire,  elle  était  remplacée 
par  la  s.  sphéno-éthmoîdale  chez  une  Hyttrix  eristaia^  chez  quelques  Sciurus 
vulçaris  et  chez  VArctomyi  marmotta  (fossile)»  chez  un  Lophiamys  lm?iausii  et 
chez  le  Dipus  s<igittay  chez  les  ruminants  et  chez  les  carnivores  domestiques,  chez 
le  Felis  caracal  et  geoffraysii,  et  chez  une  loutre  du  Brésil,  chez  le  Myrmecophaga 
jubata  et  chez  le  Dasypus  novemcinctus^  chez  VHyrax^  chez  VErinaceuSf  chez 
VEquus,  chez  le  Su9  scropha^  chez  un  Didelphys  quica^  chez  un  D.  azarae  et 
chez  le  Macropus  agilis. 

Parmi  lee  singes  catarrhins,  il  la  trouva  chez  un  Inuu$  nemêstrinus^  chez 
d'autres  Arctopithèques,  chez  un  maki  (Lemur  mongot),  D*après  ses  études,  l'A. 
affirme  que  la  suture  métopique  hasilaire  peut,  par  conséquent,  être  constante  dans 
des  espèces  d*un  ordre  donné,  tandis  que  d*  autres  espèces  ont  constamment  la 
8.  sphéno(pré)-ethmoîdale.  On  peut  trouver  la  même  suture  dans  les  espèces  où, 
d'ordinaire,  se  trouve  la  s.  sphéno-ethmoïdale  (Homo,  Troglodytes^  Mus  deeumanus^ 
Myoxus  glis),  ou  bien  elle  se  présente  seulement  à  complet  développement  du 
crâne,  comme  chez  le  Cratogeomys  merriami.  En  outre,  tandis  qu'en  général,  chez 
le  M,  decumanus,  elle  est  à  Tétat  de  fissure,  dans  le  fond  de  laquelle  a  lieu  la 
suture  sphéno-ethmoîdale,  chez  le  Myopotamus  coypus  adulte,  la  suture  métopique 
basa  le  se  forme  et  s'applique  dorsalement  sur  la  s.  sphéno-ethmoïdale. 

Dans  un  cas,  TA.  observa  aussi  cette  superposition  chez  l'homme,  et,  vu  l'état 
rudimentaire  de  la  s.  métopique  hasilaire,  dans  le  cas  susdit,  il  est  vraisemblable 
que,  chez  lui  aussi,  au  lieu  d*étre  contemporaine,  elle  était  secondaire  à  la  forma- 
tion de  la  suture  sphéno(pré)-ethmoidale. 

L*A.  fait  suivre  son  travail  d'importantes  considérations  sur  la  signification  mor- 
phologique de  la  suture  par  lui  décrite  chez  l'homme  et  chez  les  diverses  classes 
de  Mammifères:  il  faudrait  encore  établir  s'il  y  a,  chez  les  craniotes  actuels  ou 
fossiles,  d'autres  dispositions  que  les  quatre  connues  jusqu'à  présent,  et  qu'il  ré- 
sume à  la  fin  de  son  travail:  I"  la  suture  sphéno(pré)^thmoîdale,  c'est-à-dire  delà 
lame  ethmoïdale  avec  le  processus  sphénoïdien  de  l'ethmoïde:  II«  la  s.  sphéno- 
(pré)-ethmoïda]e  associée  aux  processus  antisphénoîdiens  du  frontal;  III®  la  suture 
métopique  basale  sans  s.  sphéno(pré)-ethmoîdale:  1V<>  la  s.  métopique  basale  com- 
binée avec  la  s.  sphéno(pré)-etmoïdale. 


Sur  11  pariéUax  de  Primatea  partiellement  dirlsés  (1)  . 

par  F.  FRAS8ETT0. 

L'A.  décrit:  1«  des  pariétaux  partiellement  divisés  par  une  suture  surnuméraire 
horizontale  (segment  antérieur)  dans  un  crâne  de  Cebus  fatueUus;  2*  des  parié- 

(1)  Bollett.  dei  Musei  di  Zoologia  ed  Anatomia  comparata  di  Torino^  n.  1570, 1900. 
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taux  partiellement  divisés  par  une  suture  aurouméraira  pariétale  faorizontal«  (teg- 
ment  antérieur)  et  pariétale  verticale  (segment  inférieur),  dans  un  crâne  de  Simia 
satyrut  Linn  ;  3*  e  4°  des  pariétaux  partiellement  divisés  par  une  suture  surnamé- 
raire  pariétale  horizontale  (segment  antérieur),  dans  deux  autres  crânes  de  Simia 
satyrut  Linn;  5°  des  pariétaux  partiellement  divisés  par  une  suture  euniiuaérsiK 
pariétale  verticale  (segment  supérieur),  dans  un  crâne  de  Cercapitheeut  sp.;  0*  an 
pariétal  gauche  partielleinent  divisé  par  une  suture  surnuméraire  oblique,  aé- 
rant l'angle  lambdoïde  de  cet  oa,  dans  un  crâne  de  Cercopiihecut  albogularii. 


N«are1l6i  fontanellti  toMiiotrei  et  nonreux  osaelets  fontinelUlrH 

dans  le  erftne  4e  l'taemine  et  des  primâtes  eu  puerai  (1), 

NoTi  PBÉLiuiNAntB  de  F.  FBA8SETT0. 

D'une  étude  sur  les  fontanelles  d^à  connues,  l'A.  déduit  l'existence  d'autres  fon- 
tanelles qu'il  désigne  ainsi:  !■>  F.  pariétale  au-dessous   et  en   arrière  des  bono 
pariétales,  où  eat  possible  le  croisement  des  nuturea  surnuméraires  du  pariétal; 
2'  P.  pariéto^quameuit,   donnée   par   l'expaDsioii   apparente  de  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  suture  surnuméraire  pariétale   verticale  dans  la  suture  squameuse,' 
30  F.  sous-lambdoide,  donnée  par  l'expansion  appor 
de  la  sutura  aurnuméraire  interpariétale  latérale  sui 
doide  latérale,  donnée  par  l'expanition  apparente  de 
suture  surnuméraire  pariétale  horizontale  sur  la  sut 
rique,  donnée  par  l'expanûon  apparente  de  la  tutu 
pitia  sur  la  lambdoide;  6°  F.  amphi^iaque,  donnée 
l'extrémité  inférieure  de  la  suture  surnuméraire  inti 
tara  trcmsversa  aquamae  oocipitis.  Ces  fontanelles, 


StngDller  eas  d*as;in4trte  fi 
par  F.  FRASBETTO. 

Il  s'agit  d'un  cas  de  campj/lorrMnus  lateralis  de 
anthropologistea,  daus  un  crâne  A'Ovis  nakura  [g): 
le  premier  vas  de  la  littérature. 


(1)  Bolleit.  dei  Uutei  di  Zool.  ed  Anatom.  compar 
{ij  Bolleit.  dei  Masei  di  Zool.  ed  Anatom.  compa 
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Arteriae  dorsales  carpi.  —  Contrlbnllon  à  la  morphologie 
do  la  olrenlatlon  dans  lo  mombro  thoraoiqao  (1) 

par  le  IV  0.  SALVI. 

Le  matériel  d^étude  est  pris  de  Thomme  (100  dtsaectiona)  et  de  diverses  espèces 
de  primates  (Bapale,  Mcicacus^  Cynoeephalus)» 

Suivant  TA.,  la  disposition  qae  Ton  rencontre  le  plus  communément,  relative- 
ment aux  artères  dorsales  du  carpe  est  la  suivante  :  Du  tronc  de  Va,  radiaUs  naît, 
à  peu  près  en  correspondance  du  scaphoîde,  le  ramus  carpetts  donalis^  dont  le 
diamètre  est  moitié  de  celui  du  tronc.  Ce  rameau  se  dirige  vers  le  bord  ulnaire 
et  en  bas,  et  donne  origine  aux  aa,  metaearpeae  II,  III  et  IV.  Le  ramas  carpeus 
dorsalis  de  l'a.  ulnaris^  très  mince,  contourne  Tapopbyse  styloîde  du  cubitus  et 
s'anastomofte  avec  la  terminaison  de  Tautre  rameau  dans  le  bord  ulnaire  de  la 
main.  Les  rameaux  collatéraux  de  ces  artères,  unis  aux  rameaux  terminaux  des 
aa,  interosseact  constituent  la  retê  carpi  dorsale. 

Les  ca^  dans  lesquels  la  disposition  des  artères  s'éloigne  de  cette  règle  peuvent 
être  groupés  sous  trois  types. 

Type  l*^  L'a.  earpea  dorsaiis  radialis  varie  de  volume:  elle  peut  être  d'un 
volume  supérieur  ou  inférieur  au  normal.  Dans  ce  dernier  cas,  on  observe  une 
augmentation  correspondante  de  l'a.  interossea  dorsalis.  Elle  peut  aussi  faire 
défaut,  et,  dans  ce  cas,  Va,  radialis  passe  toute  dans  la  paume  de  la  main,  ou  bien, 
arrivée  au  commencement  du  quart  inférieur  du  radius,  elle  se  bifurque  en  deux 
rameaux  de  volume  égal  et  correspondant,  l'un,  au  tronc  normal  du  vaisseau, 
l'autre,  au  ramus  radio-volaris;  du  premier  rameau  il  ne  naît  que  de  très  minces 
ramifications  pour  la  rete  carpi  dorsale. 

Type  2*.  Le  ramtis  earpeus  dorsalis  prend  origine  à  un  niveau  différent  du 
normal.  Ce  niveau  peut  varier  d' on  centimètre  au-dessous  du  processus  styloîde 
du  radius  jusqu'au-dessus  de  celui-ci.  Dans  un  cas  l'a.  earpea  dorsalis  prenait 
origine  en  correspondance  du  processus  styloîde  du  radius;  elle  était  très  grosse, 
de  sorte  que  l'a.  radialis  semblait  divisée  en  deux  rameaux  de  volume  égal.  Le 
rameau  latéral  (que  l'A.  appelle  a.  earpea  dorsalis  lateralis)  allait  au  l*'  espace 
interoaseux,  où  il  devenait  perforant,  donnant  origine  à  l'a.  digitalis  radialis  dû 
gili  I  et  à  l'a.  metaoarpea  dorsalis  I.  Le  rameau  médial  (appelé  par  l'A.  a,  earpea 
dorsalis  medialis)  descendait  obliquement  vers  la  base  du  V  métacarpien,  et  don- 
nait origine  aux  aa,  metaearpeae  dorsales  II,  III,  IV. 

Type  3*.  L'a.  interossea  volaris  est  anormalement  développée,  et  ses  rameaux 
terminaux  constituent  la  rete  carpi  dorsale;  Va,  earpea  dorsalis  de  la  radiale  est 
très  mince.  Dans  un  cas,  l'a.  interossea  susdite,  arrivée  au  carpe,  se  divisait  en 


(1)  Atti  délia  Società  toseana  di  Sciense  naturali,  Piaa.  Memorie,  vol.  XVII,  1900. 
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deux  rameaux,  dont  le  latéral  (a.  carpea  laUralii  de  l'A.)  coDitituait  l'a.  meta- 
carpea  l\  tandis  que  le  rameau  médial  (a.  carpea  mtdialii)  fonrniisait  Im  traii 
autre*  métacarpleaneB. 

Chez  les  primates,  le  type  fondamental  de  la  disposition  des  artiras  de  la  ouiii 
est  ainsi  décrit  par  l'A.  Le  rameau  dorsal  de  l'a.  radialis  se  sépare  du  radM- 
volarii  très  en  haut,  et  contourne  le  radius  vers  l'union  des  Va  proximaux  avec  le  </. 
diatal  de  l'avant-bras.  Arrivé  au-dessus  du  processus  styloïde,  il  se  divise  en  «jeu 
rameaux  de  volume  égal,  un  latéral  et  uu  médis!.  Le  rameau  latéral  donne  la 
aa.  digitales  digiti  1  et  l'a.  digitalis  radialis  digiti  11.  Le  rameau  médisi  tourne  vên 
le  bord  ulnaire  et  va  se  terminer  k  la  base  du  V  métacarpien.  Il  donne  origine  au 
aa.  melacarpeae  dorsaUi  II,  III,  IV.  Le  r.  carpeus  dortaUs  de  l'a,  ulnaire  arrive  k 
peine  b  s'anastomoser  avec  de  minces  ramifications  collatéralea  du  rameau  médiil 
décrit  plus  haut.  L'ensemble  constitue  la  rete  carpi  doriate.  L'a.  intcrottea  to- 
lari»  descend,  assez  développée,  jusque  sur  le  carpe  et  s' anastomose  directemetit 
avec  le  rameau  latéral,  tout  prés  de  son  point  d'origine.  La  disposition  des  artèrat. 
chez  les  primates  serait,  en  somme,  homologue  au  type  2'  ebez  l'homme;  In. ra. 
diahi  se  divise,  donnant  origine  à  l'a.  earpen  laleratis  et  h  l'a.  carpea  mediàlit. 
Cette  disposition  aérait  aussi  égale  k  celle  qui  se  trouve  dana  le  pied  des  mémet 
primates,  oili  l'a.  sapkena,  en  se  divisant,  donne  origine  aux  aa.  tarieae  mtdiaUi 
et  kueralii. 

Et  ici,  l'A.  revient  à  ses  travaux  précédents,  concernant  les  artères  du  pei  (t). 
pour  trouver  une  correspondance  bomodynamique  entre  las  artérea  du  dos  de  le 
main  et  celles  du  dos  du  pied,  chez  l'homme. 

L'a.  carpea  laleralis  (radialis)  a.  radialis  K 
medialit  (a.  dorsali»  pedis);  Va.  carpea  média 
dialis)  correspondrait  h  l'a.  tanea  laleratis  (a.  t> 

L'unique  différence  consisterait  dans  l'origine 
tères  susdites.  Les  aa.  dorsales  earpi  provienni 
laquelle,  suivant  la  plupart  des  auteurs,  o'aun 
membre  abdominal,  tandis  que  les  aa.  dorsales 
antiea,  laquelle  trouve  sa  correapondante  dans  1 
thoracique.  Mais,  l'A.,  considérant  les  dispoi 
membres,  cbei  un  primate  (Macaeui),  trouve  c 
dialis  correspond,  comme  position,  comme  rapp 
dernière  portion  de  l'a.  saphena.  Or,  chez  l'h 
mentaire,  et  le*  aa.  tarseae  proviennent,  au  con 
si  cette  diversité  existe  à  l'état  normal,  il  y  a 
deui  dispositions  b  l'état  primitif  de  parfaite  ti 
powski,  Salvi). 

(I)  Voir  Areh.  it.  de  Biol.,  t.  XXXI,  p.  188, 
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Recherehet  hUMoglqaes  sur  Flntettln  digegttf  des  amphibies  (1) 
par  le  D'  L.  GIANVELLI  et  B.  LUNOHETTI^  étudiant. 

1*"  Non.  —  Œiophaçe. 

La  muqaeuae  oesophagienne  des  amphibies  présente  un  épithélium  de  revête-* 
ment  unistratifié  mixte,  c*esi-à-dire  composé  de  cellolea  muqueuies  et  de  cellules 
vibratiles.  Les  glandes  situées  dans  le  chorion  ont,  en  général,  une  forme  tubulaire 
simple  ramifiée;  chez  quelques  amphibies  (Rana  esetiUnta)^  elles  sont  étendues  à 
tout  roesophage,  tandis  que,  chez  les  autres,  elles  se  trouvent  seulement  dans  sa 
partie  postérieure.  Chez  la  Rana  et  chez  le  Bufb^  les  glandes  œsophagiennes  sem- 
blent identiques  entre  elles  et  elles  se  différencient  bien  des  glandes  de  la  portion 
cardiaque  de  Testomae.  Chez  le  Triton  et  chez  rfTylo,  elles  ne  se  différencient  pas, 
par  leur  structure,  des  cellules  des  glandes  de  la  portion  cardiaque  de  Testomac. 
Chez  la  Rona,  les  glandes  oesophagiennes  débouchent  au  moyen  d*un  conduit 
excréteur  flexueux;  chez  les  autres  amphibies,  il  n'existe  aucun  conduit,  et  les 
glandes  s'ouvrent  directement  dans  Toesophage,  en  correspondance  des  fonds,  entre 
les  plis. 

D*après  les  résultats  obtenus  chez  la  Remaniée  cellules, apparemment  muqueuses, 
que  l'on  retrouve  en  correspondance  du  collet  des  canalicules  glandulaires  œso- 
phagiens des  amphibies,  doivent  être  regardées  comme  des  cellules  séreuses. 


Sur  U  Talear  morphologlqna  des  Ilots  de  Langerhaas  (2) 

par  le  D^  L.  OIANNELLI. 

'  L*A.  insiste  sur  ses  précédentes  opinions  touchant  la  valeur  morphologique  des 
îlots  de  Langerhans.  Suivant  TA.,  ces  amas  doivent  être  regardés  comme  des  por- 
tiens  de  glande  non  différenciée  en  substance  sécrétante  et  non  fonctionnante,  ho- 
mologues probablement  aux  organes  développés  et  fonctionnants  trouvés  par 
E.  Qiacomini  chez  les  Cyclostoroes,  et  par  Diamare  chez  les  Elasmobranches.  En 
conséquence  TA.  place  ces  amas  parmi  les  organes  rudimentaires. 


(1)  AtH  délia  R.  Acead.  dei  Fîsiœritici,  série  IV,  vol.  XII,  1900. 

(2)  Atti  délia  R.  Accadetnia  dei  Fisioeritiei.  Sienne,  série  IV,  vol.  XII,  1900. 
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Études  comparât! Tes  snr  les  îlots  de  Langerhans  da  paoeréas  (1) 
Snr  la  yalenr  anatomiqne  et  morphologique  des  îlots  de  Langerhans  (2) 

par  le  D'  V.  DIAMARE. 

I.  L'A.  fait  un  examen  attentif  des  corps  de  Langerhans  chez  les  téléostéens, 
chez  les  reptiles,  chez  les  amphibies,  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères;  de 
même  aassi,  chez  les  élasmobranches,  chez  lesquels  il  n*  est  parvenu  à  démontra' 
les  îlots  de  Langerhans  ni  chez  des  individus  adultes,  ni  dans  des  embryons,  il  dé> 
crit  une  structure  particulière  de  Tépithélium  des  petits  conduits  pancréatiques. 
Enfin  il  donne  un  plan  de  structure  des  îlots,  exposant  des  considérations  multiples 
relatives  à  leur  développement  et  à  leur  fonction.  Il  en  résulte  que,  chez  tons  les 
vertébrés  où  existent  les  îlots  de  Langerhans,  ils  sont  constitués  par  du  tissa 
épithélial  disposé  en  pleins  cordons  rameux  richement  vascnlarisés.  Leur  plan  de 
structure  les  rapproche  des  corps  de  Stannius  de  Tinterrénal,  des  parathyréoldes; 
c*est-à-dire  qu'il  s'agit,  ici  encore,  de  corps  épithéliaux  ou  de  glandes  fermées  oa 
endocrines;  de  même  que  les  corps  précédents,  ils  accomplissent  une  fonctioD 
sécrétrice  interne  sur  divers  points  de  rorgani<ane.  Précisément  à  cause  de  l'affi- 
nité susdite,  TA.  rejette  nettement  révolution  ultérieure  des  cordons  épithéliaux 
pleins,  dont  les  îlots  sont  formés,  en  cordons  creux  excréteurs  zymogéniques,  oa 
leur  dérivation,  chez  l'adulte,  temporaire  où  définitive,  des  cordons  creux.  Ainsi, 
l'A.  n'admet  pas  l'opinion  de  Laguesse,  lequel  regarde  les  corps  de  Langerhans 
comme  une  transformation  du  tissu  pancréatique,  qui  pourrait  fonctionner  tantôt 
comme  tissu  ésocrin,  tantôt  comme  tissu  endocrin;  par  contre  il  admet  qu'ils  se 
maintiennent  dans  leur  forme  de  dérivés  pancréatiques  primitifs  durant  toute  la 
vie  et  qu'ils  ne  changent  pas  suivant  les  différents  stades  fonctionnels  du  pancréas, 
de  aorte  qu'on  peut  justement  coordonner  leur  dépendance  originaire  avec  lear 
constance  ultérieure  et  leur  invariabilité  structurale. 

Par  suite  de  la  présence  des  îlots  de  Langerhans,  il  existe,  dans  le  pancréas,  une 
base  anatomique  réelle  et  définie  à  processus  sécréteur  interne.  Pour  tous  les  corps 
épithéliaux,  TA.  conclut  qu'ils  constituent,  en  général,  un  aspect  particulier  du  tissa 
sécréteur,  l'épithélium;  soit  qu'il  dérive  de  l'ectoderme  ou  de  l'endoderme,  on  des 
deux  ensemble,  ou  bien  du  mésoderme,  il  reste,  dans  le  développement  ultérieur 
de  l'embryon,  en  rapport  seulement  avec  les  vaisseaux,  et  il  constitue  ainsi  une 
catégorie  spéciale,  caractéristique  d'organes  analogues,  fonctionnant  comme  glandes 
à  sécrétion  interne. 

IL  L'A.  fait  quelques  observations  sur  les  résultats  auxquels  est  arrivé  Gian- 
nelli  dans  l'étude  sur  le  développement  du  pancréas  chez  le  Seps  chalcides  ;  il  in- 
siste non  seulement  sur  la  signification  morphologique,  mais  encore  sur  la  signi- 
fication fonctionnelle  des  îlots,  lesquels  représentent,  pour  l'A.,  en  sens  absolu,  un 


(1)  Intern.  Afonatschrift  f.  AnaL  u.  Phys.,  vol.  XVI,  p.  718,  1899. 

(2)  Anatom.  Anzeiger,  vol.  XVI,  n.  19,  1899. 
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constituant  important  du  pancréas,  et  sont  tout  autre  chose  qu*un  chimérique  sou- 
venir ancestral. 

Enfin  il  contredit  encore  quelques  assertions  de  Laguesse,  relatives  aux  îlots  de 
Langerhans  chez  les  vipères,  confirmant  de  nouveau  que  le  tissu  endocrin  du 
pancréas  n*est  pas  un  produit  de  métamorphose  alternée  du  tissu  ésocrin,  dans 
le  cours  de  la  vie,  pas  même  chez  les  reptiles,  mais  qu*il  est  constant  et  invariable, 
comme  chez  les  autres  vertébrés. 


Oontribtttlon  à  Im  «OBoalsianee  de  la  lloe  anatomle  de  rhjmeii  (1) 
par  les  D»  0.  OUBBBm  et  A.  MABTIHELLL 

Les  AA.  étudient  les  fibres  élastiques  de  Thymen.  Elles  y  sont  très  nombreuses, 
et,  en  général,  elles  se  dirigent  de  la  base  vers  le  bord  libre.  Les  fibres,  réunies 
en  petits  faisceaux  ou  isolées,  constituent,  en  s^anastomosant  entre  elles,  on  entre- 
lacement compliqué,  dont  les  éléments  sont  plus  nombreux  à  la  base  qu*au  bord 
libre  de  l'hymen.  Cet  entrelacement  est  traversée  par  une  quantité  de  vaisseaux, 
au  point  d*avoir  Taspect  d*une  membrane  cribreuse. 

Les  éléments  élastiques,  sons  Tépithélium,  forment  une  couche  ou  un  plexus 
irrégulier  plus  ou  moins  compact,  d'où  partent  des  plexus  secondaires  qui  pénè- 
trent dans  les  papilles. 

A  la  base  de  l'hymen  on  observe  que  les  éléments  élastiques  partent,  les  uns 
de  la  muqueuse  vaginale,  les  autres  de  la  vulve.  Ces  éléments  élastiques,  qui  se- 
raient êaoiri9uèquâ$,  en  se  repliant  dans  l'hymen,  semblent  presque  s'appuyer  sur 
d'autres  éléments  élastiques,  qui,  relativement  à  Thymen,  seraient  intrinsèques. 


Sur  la  dlatrlbiitioii  dn  tltsa  élastique  dans  Foralre 
et  dans  l'oTidoete  des  Sanropsldeg  et  des  Xammifèrea  (2). 

NoTB  PBÉvBNTiTK  de  B.  PAHDOLFIHI  et  O.  RA090TTI,  ÉtudianU. 

Les  AA.  ont  fait  leurs  recherches  avec  la  méthode  Unna-Tanzer.  Vovairê,  chez 
les  reptiles,  n'aurait  pas  de  fibres  élastiques  propres;  chez  les  oiseaux,  ces  fibres 
seraient  rares  ;  chez  les  mammifères,  elles  seraient  abondantes  au  bile.  L'ovaire  de 
ces  derniers  est  dépourvu  de  la  couche  tonale  élastique  qui  est  généralement  dé- 
crite sous  répithélium.  L'o&tducltf,  chez  les  reptiles,  présente  des  éléments  élas- 


(1)  Internationalen  Monatschrift  f,  Anat.  u.  Phys,,  1899,  Bd.  XVI,  Hefl  9. 
(2;  Memorie  delFAccad.  Med.  Chir.  di  Perugia,  vol.  XII,  1900. 
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tiques  peu  abondants  dans  l^entonnoir;  ils  sont  également  rares  dans  la  trompe  ; 
dans  Tutérus,  au  contraire,  ils  sont  nombreux  et  disposés  de  manière  à  former  une 
couche  plutôt  épaisse  et  serrée  immédiatement  au-dessous  de  la  couche  glandulaire. 
Chez  les  oiseaux,  le  pavillon  de  Toviducte  est  presque  dépourvu  de  fibres  élastiques, 
mais,  dans  sa  partie  plus  étroite,  les  fibres  deviennent  nombreuses  et  se  disposent 
en  formant  une  couche  immédiatement  au-dessous  du  revêtement  péritonéal  ;  dans 
la  trompe,  les  fibres  augmentent  encore,  et  elles  deviennent  encore  plus  abondantes 
dans  la  portion  albuminifère  de  Toviducte,  dans  la  portion  pour  la  membrane  tes- 
tacée  et  dans  la  chambre  calcigère.  La  portion  terminale  ou  vagin  est  la  plus  riche 
en  fibres  élastiques.  Le  réseau  élastique  est  serré  autour  des  canalicules  glandu- 
laires de  Toviducte.  Les  fibres  élastiques  font  défaut  dans  le  pavillon  de  la  trompe 
des  mammifères;  elles  apparaissent  dans  la  portion  proximale  de  l'oviducte  et  elles 
vont  toujours  en  augmentant  vers  Tutérus.  En  général,  cependant,  les  fibres  élas- 
tiques sont  rares.  Chez  les  mammifères,  y  compris  Thomme,  Tépithélium  vibratile 
se  replie  au  bord  marginal  du  pavillon,  sur  une  certaine  extension,  sur  sa  face 
externe. 


Sor  les  phénomènes  de  néoformatlon  orarlqne  et  folllenlaire 

dans   l' ovaire   adnlte  (1) 

par  le  D^  C.  FALCONE. 

L'A.  se  propose  de  contribuer  à  la  solution  de  la  question  de  savoir  si,  le  pro- 
cessus de  renouvellement  continu  du  parenchyme  ovarique  une  fois  démontré,  dans 
Tovaire  adulte,  comme  phénomène  de  compensation  de  son  incessante  destruction, 
il  est  impossible  d*admettre  un  autre  mécanisme  de  néoformation  ovarique  et  fol- 
liculaire que  celui  qui  a  été  démontré  et  illustré  par  un  grand  nombre  d*aoteurt 
précédents,  et  spécialement  par  Paladino;  et  si,  par  conséquent,  à  d'autres  appa- 
rences histologiques,  lesquelles  sembleraient  Texpression  d'un  processus  de  division 
ovarique  et  folliculaire  actif  et  relativement  étendu,  on  doit  attribuer  une  inter- 
prétation différente. 

A  cet  égard,  il  accepte  nettement  l'opinion  de  Stôckel  relativement  à  ce  qu'on 
observerait  souvent  dans  l'ovaire,  pour  ce  qui  concerne  la  présence  de  follicules  k 
double  ovule  ou  d^ovules  à  double  et  quelquefois  à  triple  vésicule  germinative, 
et  il  considère  ces  apparences  ovariques  et  folliculaires  comme  des  stades  passagers 
de  la  division  de  cellules  ovariques  et  comme  l'expression  d'un  actif  processus  de 
nouvelle  formation  d'éléments  parenchymaux  de  l'ovaire  adulte. 

Dans  les  ovaires  d'une  femme  de  19  ans  environ,  morte  durant  Tépoque  de  la 
menstruation,  Faloone  aurait  trouvé,  en  premier  lieu,  une  tendance  très  marquée  à  un 
groupement  partiel  des  follicules  primordiaux:  en  effet,  on  voyait,   divisées  par 


(1)  Supplemento  al  Monitore  soologico  italiano,  1899. 
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une  zone  plus  ou  moins  large  de  stroma  connectif  ovarique,  des  portions  de 
substance  corticale,  dans  laquelle  les  follicules  étaient  en  contact  presque  immédiat 
entre  eux,  réciproquement  divisés  par  des  lames  connectives  très  minces,  sur 
quelques  points  même  incomplètes;  TA.  observe  à  ce  propos  que  le  caractère  es- 
sentiel des  follicules  les  plus  avancés  dans  leur  phase  organique  serait  d*avoir  une 
paroi  connective  bien  développée,  et,  souvent,  au  point  de  séparer  entièrement  le 
follicule  des  éléments  parenchymaux  voisins. 

Outre  cela,  dans  toutes  les  préparations,  il  existait  un  ou  plusieurs  ovules  pourvus 
de  double  vésicule  germinative,  ou  du  moins  des  stades  de  transition  vers  cette 
apparence  cellulaire;  c'est-à-dire,  en  d*autres  termes,  qu'on  peut,  suivant  TA.,  ren- 
contrer toute  une  série  successive  de  stades  fonctionnels  tendant,  par  wne  directe^ 
au  redoublement  de  la  vésicule  germinative,  et,  par  conséquent,  à  la  formation 
d'autres  cellules  ovariquee.  L'A.  décrit  les  différents  stades,  pour  ce  qui  concerne 
la  division  du  noyau  aussi  bien  que  celle  du  protoptasma;  il  combat  Thypothèse 
de  Nftgel,  qui  donne  à  ces  apparences  la  signification  d'œufs  jumeaux;  il  admet- 
trait que  la  présence  de  cellules  ovariques  en  karyokinèse  indique  une  condition 
régressive  de  lovule  ou  de  tout  Tovaire,  et  il  voudrait  démontrer,  suivant  en 
cela  Marchand  et  Stôckel,  que  ces  formes  de  division  amitotique  des  ovules, 
auxquelles  s'associe,  quand  la  division  cellulaire  est  complète,  un  mouvement  con- 
centrique de  la  paroi  connective  du  follicule,  conduisent  précisément  à  la  formation 
de  nouveaux  follicules. 


CoDtrIbatlon  &  Pétade  de  la  itrietore  do  gaugllon  ciliatre  (i). 

Note  prAvbntivb  de  Y.  QUEBRI  et  M.  GOLUZZI,  étudianU. 

En  procédant  avec  les  méthodes  de  coloration  de  Nissl  plus  ou  moins  modifiées, 
que  les  AA.  considèrent  comme  les  moyens  les  plus  rigoureux  et  les  plus  délicats 
que  possède  la  technique  moderne  du  microscope,  ils  prétendent  résoudre  la  question 
de  la  nature  du  ganglion  ciliaire.  Us  trouvent  dans  ce  ganglion,  pris  de  l'homme 
ou  de  différents  autres  mammifères,  deux  types  de  cellules  qui  présenteraient  des 
caractères  propres  et  exclusifi  des  éléments  cellulaires  sympathiques. 


ContrlbattoB  &  l'élode  de  Paaatomle  de  la  aoelle  épioière  (2) 

par  le  D^  T.  MOHQIARDIHO. 

Publication  très  curieuse  par  la  quantité  d'étrangetés  qui  y  sont  condensées. 


(1)  Memorie  deWAee.  Med,  Chir.  di  Perugia,  vol.  XII,  fasc.  T,  1900. 

(2)  Modemo  Zooiatro^  1899. 
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CootrlbntlOD  k  l'étnde  d«s  râriétéi  dea  el 

«hei  les  flrlmltielB  ( 

par  les  D»  0.  LEEKIIABDI-LAUBA  < 

Les  AA.,  dans  cette  première  note,  décrivent  lea  t 
rencontréei  cbez  446  crimiaels.  Parmi  cea  variétéa 
ruptioD  par  un  pli  superâciel,  et  un  cas  de  duptici 


Contribution  ft  la  eonnttSMnM  kl 
de  la  glande  de  Hardt 

par  le  D'  D.  TADDE 

Suivant  l'A.,  lee  deux  lobes  de  la  glande  de  Hai 
sécrétion  identique:  de  la  graisse.  Cette  graisse  ne 
elle  se  colore,  au  contraire,  très  facilement  avec 
lobe  blanc  possèdent  on  très  fin  rèaeau  protoplas 
mailles,  de  très  petites  gouttes  de  graisse.  Ces  cei 
lionnant,  se  transforment  en  cellolea  avec  réseau  l 
plus  groasea  caractérisant  le  lobe  rose.  Les  eellulei 
b  la  suite  de  t'eicitalion  fouctioonelle,  sont  soumises 
elles  sont  remplacées  par  d'autres  cellules  jeunes, 
se  fait  par  karyokinèse.  Parmi  les  cellules  plus  gn 
vers  la  surface  libre,  des  boutons  ou  bourgeons  d 
blement,  sont  dea  gouttelettes  elbomineuees  (sécrét 

Les  stades  successifs  probables  que  l'on  observe 
excités  sont  las  suivants:  la  cellule,  qui,  d'abord, 
s'allonge;  son  réseau  s'élargit,  les  gouttes  de  séCT^ 
neusea,  et,  b  mesure  qu'elles  augmentent,  ta  celluli 
La  sécrétion  s'épenchant  dans  la  lumière  de  l'acini 
ce  qui  produit  une  augmentation  de  la  lumière,  lai 
la  pression  excentrique  de  la  sécrétion.  Lee  cellu 
flasques,  cubiques,  et,  après  la  chromatolyte  du  no] 
dire  quels  sont  les  éléments  qui  remplaeenl  les  cel 


<1)  Rivitla  di  Scienie  Biologicke,  vol.  11,  1900. 
(2)  QatietUt  dtgli  Ospedali  e  <UIU  Clinielie,  a. 
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▲ppll«Atton  for  an  Indlrldn  rlTant,  aree  tête  plagioeéphale^ 
de  «en  proeédé  de  topefraphte  eranforolandlqDe  (1) 

par  le  D'  L.  QIANHELLL 

L*A.  rapporte  que  son  procédé  de  topographie  de  la  sciasure  de  Roland  (2),  ap- 
pliqué sur  rindividu  vivant,  a  donné  un  excellent  résultat,  bien  que  Ton  fût  en 
présence  d*an  cas  de  plagiocéphalie. 


Les  tnetfores,  les  troot  et  les  eaoaax  sas-orbttatret 
aree  leurs  nerfs  respeetlfoy  et  la  résection  do  aerf  sas*orbltatre  (3) 

par  L.  8.  D'ESTE,  Étudiant. 

C'est  un  travail  d'anatomie  topographique,  dans  lequel  TA.,  au  moyen  d*obser- 
vatiooa  et  de  mensurations  prises  sur  65  crânes,  se  propose  de  déterminer  la  dis- 
tance à  laquelle  Tincisure  ou  le  trou  sus-orbitaire  se  trouve  de  la  ligne  médiane, 
et  le  rapport  de  persistance  de  Tincisure  relativement  au  trou  ou  au  canal  sus- 
orbitaire,  d  étudier  la  coexistence  d'un  canal  avec  Tincisure  susdite  et  les  rapports 
du  nerf  frontal  avec  les  formations  indiquées.  L'A.  trouve  que  la  distance  qui  sé- 
pare rincisure  (ou  trou,  ou  canal)  sus-orbitaire  de  la  ligne  médiane  est  très  va- 
riable, c'est-à-dire  de  17  à  37  mm.;  le  chiffre  moyen  serait  de  20-30  mm.  Cette 
incisure  (ou  trou,  ou  canal)  fait  parfois  défaut.  Le  nerf  frontal  externe  se  divise 
en  sas  rameaux  terminaux  presque  toujours  au  niveau  de  Tincisure,  parfois  avant 
celle-ci,  plus  rarement  après.  Le  nerf  sus-orbi taire,  parfois,  ne  passe  pas  tout 
entier  par  Tincisure,  mais  en  partie  par  celle-ci,  en  partie  au-dehors,  à  travers 
la  cloison  orbitaire  ;  très  rarement  il  évite  entièrement  le  trou,  lequel  alors  est 
seulement  réservé  aux  vaisseaux. 


(1)  Atti  delta  R.  Aecademia  dei  FUiocritici,  série  IV,  vol.  XI. 

(2)  Atti  délia  R.  Aecademia  dei  Fisioeritici,  série  IV,  vol.  V. 

(3)  Communication  faite  à  la  Société  Medico-Chirurgica  di  Pâma,  24  mars  1K99. 


CORRADO  TOMMASI-CRUDELI 


Le  29  mai  dernier  s^est  éteint,  à  Rome,  à  l*âge  de  66  ans,  le  regretté 
Prof.  Ck)rrado  Tommasi-Crudeli,  une  des  figures  les  plus  distinguées  de 
la  médecine  contemporaine  italienne.  Son  nom  est  indissolublement 
uni  aux  souvenirs  patriotiques  et  scientifiques,  Tommasi-Grudeli  ayant 
eu  la  bonne  fortune  de  se  trouver  dans  la  vigueur  des  années,  durant 
la  période  de  la  restauration  politique  nationale,  alors  que  commençait 
également  l'œuvre  de  la  réforme  de  nos  écoles  supérieures.  De  même 
que,  plus  jeune,  il  avait  donné  à  la  patrie  son  dévouement  de  soldat, 
il  consacra,  plus  tard,  tout  son  zèle  à  la  restauration  et  au  progrès 
scientifique  national;  et,  en  eflfet,  lorsqu'il  fut  appelé  au  Conseil  Su- 
périeur, il  s'y  montra  chaud  partisan  de  nouvelles  lois  et  s'efforça  de 
tout  son  pouvoir  de  faire  occuper  les  chaires  de  l'enseignement  par 
les  meilleures  forces  jeunes  dont  disposait  le  Pays.  Et  ce  ne  fut  pas 
toujours  une  entreprise  facile,  car,  pour  réaliser  ce  dessein  si  éminem- 
ment utile,  il  dut  lutter  contre  tous  ceux  qui  restaient  opiniâtrement 
attachés  au  vieil  ordre  de  choses,  soit  par  la  force  de  l'habitude,  soit 
parce  qu'ils  y  trouvaient  leur  intérêt.  A  cette  époque,  il  était  encou- 
rageant, pour  ceux  qui  se  consacraient  à  la  médecine  scientifique,  de 
savoir  que,  dans  les  sphères  gouvernementales,  une  voix  serait  tou- 
jours prête  à  s'élever  pour  la  défense  du  progrès  et  la  poursuite  de 
la  réforme;  et,  alors,  aucune  voix  ne  pouvait  se  faire  entendre  plus 
convaincue  et  plus  convaincante  que  celle  de  Tommasi-Grudeli. 

Après  avoir  obtenu  son  diplôme  de  Doctorat  en  médecine  à  l'Uni- 
versité de  Pise,  il  se  rendit  à  Paris,  où  il  fit  quelques  études  de  per- 
fectionnement auprès  de  Claude  Bernard  et  de  Duchenne.  En  1859  il 
fut  nommé  prosecteur  d'Anatomie  Pathologique  à  Florence;  plus  tard, 
en  1862,  il  alla  à  Berlin  dans  le  Laboratoire  de  Wirchov.  Dans  cette 
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période  de  temps,  il  publia  un  travail  sur  Torigine  des  vaisseaux  lym- 
phatiques du  testicule.  Il  fut  chargé,  en  1863,  d*enseîgner  Thistologie 
pathologique  à  Florence,  où  il  publia  un  travail  sur  le  cancer  utri- 
culaire.  En  1865,  il  fut  nommé  Professeur  ordinaire  d*Anatomie  pa- 
thologique à  Palerme,  et,  en  1866,  il  se  distingua  comme  médecin  ot 
comme  citoyen,  durant  la  grave  épidémie  de  choléra  qui  désola  cette 
ville.  La  municipalité  reconnaissante  des  grands  services  qu'il  avait 
rendus  lui  décerna  le  titre  de  citoyen  honoraire.  G*est  alors  qu*il  pu- 
blia un  mémoire:  Sur  Vétat  actuel  de  nos  connaissances  relaUce- 
ment  à  la  propagation  du  choléra. 

Appelé  à  Rome  après  1870,  il  y  fonda  le  nouvel  Institut  d*Anatomie 
pathologique,  où,  le  premier,  il  chercha  à  imprimer  à  la  science  une 
nouvelle  orientation,  exposant  les  nouvelles  doctrines  avec  une  apti- 
tude didactique  toute  particulière,  laquelle  lui  valut  un  nombreux 
concours  d*auditeurs,  qui  formèrent  ensuite  cette  première  couche  de 
culture  moderne  sur  laquelle  reposait  en  grande  partie  l'avenir  du  pays. 
A  cette  époque,  TommasiCrudeli  publia  divers  mémoires  Sur  les 
embolies  mèlanotiques.  Sur  les  débuts  de  la  néphrite  embolique  et 
Sur  le  lymphome  périostéal  diffus. 

Plus  tard,  voyant  le  développement  que  prenait  1*  Hygiène,  comme 
science,  et  connaissant  sa  grande  importance  dans  le  gouvernement 
de  la  chose  publique,  Tommasi-Crudeli  demanda  et  obtint,  avec  Tappui 
de  la  Faculté  de  médecine  de  Rome,  de  passer  à  la  chaire  d*Hygiène 
expérimentale,  la  première  de  ce  genre  en  Italie,  et  pour  laquelle  il 
a  créé  le  premier  Laboratoire  et  le  Musée. 

Dans  le  cours  des  années  1879-1887,  il  a  publié  une  série  de  tra- 
vaux Sur  la  distribution  des  eaux  dans  le  sous-sol  de  /'«agro  ro- 
mano  »  et  sur  son  influence  dans  la  production  de  la  €  malaria  #, 
qui  n'ont  rien  perdu  de  leur  valeur,  même  après  les  recherches  les 
plus  récentes;  c'est  pourquoi  Grassi  affirme  que  les  lois  empiriques 
formulées  par  Tommasi-Grudeli,  sur  la  base  d*  une  très  minutieuse 
a  alyse  de  phénomènes  malariques,  restent  comme  un  patrimoine  de 
valeur  indiscutable  dans  la  science.  Il  a  établi,  en  effet,  que  sous  une 
certaine  température,  il  ne  se  développe  pas  de  malaria;  que  l'infection 
malarique  se  développe  dans  les  sols  les  plus  différents;  que  même 
des  localités  non  marécageuses  sont  gravement  malariques  et  que  la 
malaria  se  répand  à  une  courte  distance.  Ces  lois  concordent  parfaite- 
ment avec  la  nouvelle  doctrine  des  Anophèles  malariques.  Il  est  im- 
portant de  faire  remarquer  que,  lorsque  ses  élèves  préférés,  Marchia- 
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fava  et  Celli,  Teurent  convaincu  de  Timpossibilité  de  «>ateDir  <]<i  •  .3 
malaria  fût  due  au  bacile  auquel  Klcbs  et  lui  avaient  cru  devoir  l'at- 
tribuer, il  donna  à  ses  élèves  les  plus  précieux  encouragements,  a:::. 
qu'ils  continuassent  leurs  recherches  sur  le  parasite  de  la  malaria. 

Le  testament  scientifique  de  Tororoasi-Crudeli,  ce  furent  se»  1* 
d*Anatomie  pathologique,  dans  lesquelles  est  prévu  et  en  partie  •) 
montré  le  triomphe  de  la  bactériologie  moderne,  et  cela  avant  enc  ^r 
que  Koch  n*eût  fait  ses  grandes  découvertes.  Il  s*est  occupé  enMut- 
de  la  réforme  de  la  police  des  mœurs,  de  la  question  du  tabac  >!•'« 
bréphotrophes  (hospices  pour  les  enfants  nouveau-nés)  et  d'un  '^\  t:.\ 
nombre  d'autres  intérêts  collectifs,  pour  lesquels  il  eut  roccasion  •l^),- 
pliquer  sa  vaste  culture  intellectuelle,  qui  ne  se  bornait  p«>int  a.\ 
questions  de  médecine,  mais  s'étendait  aussi  dans  le  champ  de  V***  * 
nomie  et  dans  ceux  de  Thistoire  et  de  la  philosophie. 

Il  avait  eu  la  douleur  de  perdre,  il  y  a  un  an,  sa  compagne  •!'• 
vouée,  et  il  ne  s'était  plus  relevé  de  la  fatale  maladie  qui  le  cond  .iv' 
à  la  mort;  toutefois  il  demeura,  jusqu'au  dernier  moment,  di*^ir  '.\ 
de  connaître  les  progrès  de  la  science  et  Adèle  aux  principes  «!••  (  .: 
losophio  scientifique  dans   lesquels  il   avait  toujourn  v»*cu. 

Dans  son  ensemble,  l'œuvre  de  CorradoTommasiCrudeli  fut  touj.r* 
bonne  dans  les  intenlions,  alors  mùme  que  celles-ci  n'étaient  fias  (or 
faitement  informées  par  une  exacte  appréciation  des  circonstarK*  « 
(lomme  promoteur  du  progrès  scientifique,  il  fut  sans  tV^al,  au^^i  h 
|)Our  le  zèle  que  pour  le  choix  inlelligenl  des  moyens  et  iU^  i-'- 
s(3nnes.  Tous  les  conlem(K)rains  qui  se  sont  appliqués  à  la  Hm'  •  • 
en  Italie,  ont  toujours  trouvé  en  lui  un  prolecteur  s|Mmla né  et  •)»••.'• 
téressé,  de  même  que  toutes  les  grandes  questions  scitntintiu*^  •' 
morales  ont  toujours  révélé  en  lui  un  enthousiaste,  un  tiln^ral  «  1 
^'alant  homme. 

Honnrur  à  sa  méinoin*! 
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